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“A sabedoria não vem automaticamente com a 
idade. Nada vem - exceto rugas. É verdade, alguns 
vinhos melhoram com o tempo, mas apenas se as 
uvas eram boas em primeiro lugar.”  
(Abigail Van Buren) 
  
  
 RESUMO 
 
A Cabernet Sauvignon, uma das variedades de videira (Vitis vinifera L.) 
com maior área cultivada em regiões de elevada altitude de Santa 
Catarina, apresenta potencial para produção de vinhos de qualidade em 
regiões superiores a 900 m de altitude. No entanto, ela vem apresentando 
menor produtividade em São Joaquim em relação a regiões de menor 
altitude, principalmente em Campo Belo do Sul. Diante do exposto, 
objetivou-se com este trabalho avaliar os teores de clorofila, fluorescência 
da clorofila e o acúmulo de reservas da variedade Cabernet Sauvignon em 
duas regiões de altitude de Santa Catarina, São Joaquim (1.400 m) e 
Campo Belo do Sul (950 m), a fim de elucidar as respostas fisiológicas 
da variedade às condições climáticas de seu local de cultivo. As áreas 
experimentais estão na Vinícola Abreu Garcia, em Campo Belo do Sul e 
na Estação experimental da Epagri, em São Joaquim. Foram coletadas 12 
folhas de Cabernet Sauvignon em ambos locais nos períodos da colheita 
e queda das folhas para realização das análises de fluorescência em folhas 
adaptadas ao escuro e quantificação dos teores de clorofila. Foram 
realizadas curvas de resposta à luz em cinco folhas em condições de luz 
natural, em delineamento inteiramente casualizado, com 5 repetições por 
local. Também foi realizada a avaliação de carboidratos e amido em 
ramos e gemas de Cabernet Sauvignon, coletadas nos períodos de 
colheita, queda das folhas e poda, em ambos locais. Para isso foi coletado 
um ramo por planta de quatro plantas em cada época e local. Os teores de 
clorofila nas folhas de Cabernet Sauvignon foram mais elevados na região 
de maior altitude no período da colheita. Na queda das folhas não houve 
diferença entre os locais. Além disso, houve uma diminuição dos valores 
de clorofila entre as épocas de colheita e queda das folhas em ambos 
locais. Os resultados de fluorescência máxima e rendimento quântico 
potencial foram superiores na região de maior altitude. A taxa de 
transporte de elétrons máxima foi mais elevada em São Joaquim no 
período da colheita e em Campo Belo do Sul na queda das folhas. Na 
colheita, a DFFFAsat foi superior em São Joaquim e na queda das folhas 
foi superior em Campo Belo do Sul. No período da colheita o teor de 
carboidratos nos ramos de Cabernet Sauvignon em São Joaquim foi 
superior ao encontrado em Campo Belo do Sul. Na queda das folhas o 
valor foi similar entre os locais. Não foram observadas diferenças 
significativas para valores de carboidratos nos ramos no período da poda. 
Os teores de carboidratos nos ramos em Campo Belo do Sul foram 
superiores no período da poda. Em São Joaquim, os maiores valores 
foram observados na colheita e na poda. Os teores de carboidratos nas 
gemas não diferiram entre as regiões em nenhum dos períodos avaliados. 
Os maiores teores de carboidrato nas gemas foram observados nos 
períodos da colheita e da poda em ambos os locais. Nas folhas os teores 
foram superiores colheita em Campo Belo do Sul, em ambos períodos. Os 
teores de carboidratos nas folhas nas duas regiões foram semelhantes em 
ambos períodos avaliados. Em todas as épocas os teores de amido nos 
ramos foram similares para Campo Belo do Sul e São Joaquim. O teor de 
amido nos ramos na região de Campo Belo do Sul foi superior no período 
da poda. Na região de São Joaquim não houve diferença entre as épocas. 
Não foram observadas diferenças nos teores de amido em gemas entre os 
locais em nenhum dos períodos. A concentração de amido em gemas de 
Cabernet Sauvignon foi superior no período da poda em ambas regiões. 
Na colheita e na queda das folhas os valores de amido foram superiores 
em Campo Belo do Sul. Os teores de amido nas folhas foram superiores 
no período da colheita em Campo Belo do Sul. Em São Joaquim não 
houve diferença entre os períodos. Em Campo Belo do Sul, as maiores 
concentrações de carboidratos e amido em ramos e gemas foram 
observadas no período da poda. Em São Joaquim as quantidades foram 
semelhantes na colheita e na poda, sendo superiores em relação a queda 
das folhas. Os resultados obtidos nesse estudo demonstram boas 
condições fotossintéticas das folhas e bom acúmulo de reservas em 
plantas de Cabernet Sauvignon em São Joaquim. Tais resultados não 
explicam a ocorrência de menor produtividade da variedade Cabernet 
Sauvignon nesse local. No entanto, outros fatores podem afetar a 
produtividade da videira, por isso, são necessários estudos adicionais a 
fim de compreender as diferenças produtivas entre as regiões. 
Palavras-chave: Vitis vinifera L. Regiões de altitude. Rendimento 
quântico. Carboidrato. Amido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ABSTRACT 
 
Cabernet Sauvignon, one of the grape varieties (Vitis vinifera L.) with the 
largest cultivated area in Santa Catarina high altitude regions, has the 
potential to produce quality wines in regions above 900 m of altitude. 
However, it has showed lower productivity in São Joaquim in relation to 
lower altitude regions, mainly in Campo Belo do Sul. In view of the 
above, the objective of this study was to evaluate the chlorophyll,  
chlorophyll fluorescence and reserves accumulation of the Cabernet 
Sauvignon variety in two highland regions of Santa Catarina, São 
Joaquim (1,400 m) and Campo Belo do Sul (950 m), in order to elucidate 
the physiological responses of the variety to the climatic conditions of its 
cultivation site. The experimental areas are at Abreu Garcia Winery, in 
Campo Belo do Sul and at the experimental station of Epagri, in São 
Joaquim. Twelve leaves of Cabernet Sauvignon were collected at both 
sites during the harvest and leaf fall periods to perform the fluorescence 
analyzes on leaves adapted to the dark and quantify the levels of 
chlorophyll. Light response curves were performed in five field leaves, in 
a completely randomized design, with 5 replications per site. The 
evaluation of carbohydrates and starch in Cabernet Sauvignon twigs and 
buds collected during the harvesting, leaf fall and pruning periods was 
also carried out at both sites. For this, a branch per plant of four plants 
was collected in each season and place. The levels of chlorophyll in the 
Cabernet Sauvignon leaves were highest in the region of higher altitude 
at harvest time. In the fall of the leaves no differences between the sites 
were observed. In addition, there was a decrease in the values of 
chlorophyll between harvesting time and leaves fall at both sites. The 
results of maximum fluorescence and potential quantum yield were 
higher at higher altitude region. The maximum electron transport rate was 
highest at São Joaquim in the harvest period and at Campo Belo do Sul in 
leaves fall. At harvest, PPFDsat was higher in São Joaquim and at leaves 
fall was higher in Campo Belo do Sul. In the harvest period, the 
carbohydrate content in the Cabernet Sauvignon branches in São Joaquim 
was higher than that found in Campo Belo do Sul. In the leaves fall the 
value was similar between the sites. No significant differences were 
observed for carbohydrate values in the pruning. Carbohydrate contents 
in the branches of Campo Belo do Sul were higher during the pruning 
period. In São Joaquim, the highest values were observed at harvest and 
pruning. The carbohydrate content in the buds did not differ between the 
two regions in any of the evaluated periods. The highest carbohydrate 
contents in the buds were observed during harvesting and pruning periods 
at both sites. In leaves the contents were highest at harvest in Campo Belo 
do Sul in both periods. Carbohydrate contents in leaves in both regions 
were similar in both evaluated periods. In all seasons the starch contents 
in the branches were similar to Campo Belo do Sul and São Joaquim. The 
starch content in the branches in the Campo Belo do Sul region was higher 
during the pruning period. In the region of São Joaquim there was no 
difference between the seasons. No differences were observed in the 
starch contents in buds between the sites in any of the periods. The 
concentration of starch in Cabernet Sauvignon buds was higher during the 
pruning period in both regions. In the harvest and the fall of the leaves, 
the starch values were higher in Campo Belo do Sul. The leaf starch 
content was higher during the harvest period in Campo Belo do Sul. In 
São Joaquim there was no difference between the periods. In Campo Belo 
do Sul, the highest concentrations of carbohydrates and starch in branches 
and buds were observed during the pruning period. In São Joaquim, the 
amounts were similar in the harvest and in the pruning, being superior in 
relation to the fall of the leaves. The results obtained in this study 
demonstrate good photosynthetic conditions of the leaves and good 
accumulation of reserves in Cabernet Sauvignon plants in São Joaquim. 
These results do not explain the occurrence of lower productivity of the 
Cabernet Sauvignon variety at this location. However, other factors may 
affect vine productivity, so additional studies are needed to understand 
the productive differences between regions. 
Keywords: Vitis vinifera L. Altitude regions. Quantum yield. 
Carbohydrate. Starch.   
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1. INTRODUÇÃO 
 
A vitivinicultura brasileira, em larga escala, teve início no século 
XIX, com a fabricação de vinhos pelos imigrantes italianos, na região sul do 
país, mais especificamente nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa 
Catarina. No entanto, até a década de 70, a maior parte das variedades 
cultivadas eram comuns (americanas e híbridas), tendo o cultivo de 
variedades viníferas, destinadas a produção de bebidas finas, aumentado 
quando empresas estrangeiras decidiram investir na produção de uvas e 
derivados no Estado do Rio Grande do Sul (BRDE, 2005). 
A viticultura brasileira ocupa uma área de cerca de 79 mil hectares, 
sendo o Rio Grande do Sul o Estado com a maior área, seguido por São Paulo, 
Pernambuco e Santa Catarina (MELLO, 2016). No país existem mais de mil 
vinícolas localizadas em diversas regiões, como o Sul, Sudeste, Nordeste e 
Centro-Oeste, principalmente em pequenas propriedades rurais. Isso se deve 
à grande capacidade de adaptação da videira a diferentes condições 
climáticas, além do aprimoramento de tecnologias de produção e da alta 
rentabilidade do cultivo de uvas (NACHTIGAL; MAZZAROLO, 2008; 
IBRAVIN, 2016). 
O país ocupa o posto de 16º maior produtor mundial de vinhos e 
quinto maior produtor no Hemisfério Sul, sendo considerado um dos 
mercados com maior crescimento mundial (TONIETTO, 2009; IBRAVIN, 
2016), com uma produção anual de uvas entre 1,3 e 1,4 milhões de toneladas 
(CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011). 
Atualmente tem se desenvolvido pesquisas com as principais 
variedades europeias em diversos locais de altitude em Santa Catarina, a fim 
de avaliar sua adaptação e potencial para produção de vinhos de qualidade 
(BRIGHENTI; BRGHENTI; PASA, 2016). Dentre as mais estudadas está a 
variedade francesa Cabernet Sauvignon, uma das mais cultivadas no mundo, 
cujos vinhos possuem coloração intensa, complexidade de aroma e são ricas 
em taninos (CAMARGO, 2009). 
Em Santa Catarina, em altitudes menores que 900 metros essa 
variedade inicia sua brotação na segunda quinzena de setembro chegando a 
maturação em março. Para altitudes maiores que 900 metros a brotação inicia 
no início de setembro e a maturação dos frutos ocorre entre os meses de abril 
e maio (SOUZA; SOUZA; CALIARI, 2015). O ciclo da planta se torna mais 
longo nas regiões mais altas, onde as temperaturas são menores 
(BRIGHENTI et al., 2013). 
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As regiões mais frias de Santa Catarina, com altitudes superiores à 
900 metros, possuem condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento da 
Cabernet Sauvignon (MUNIZ et al., 2015) e possuem bom potencial para 
produção de vinhos finos (SIMON, 2014; SOUZA; SOUZA; CALIARI, 
2015).  
Embora essa variedade apresente bom potencial para produção de 
vinhos de qualidade nas regiões de São Joaquim e Campo Belo do Sul, ela 
apresenta menor produtividade em São Joaquim, região onde o ciclo 
produtivo é maior (GAVIOLI, 2011; MUNIZ et al., 2015), sendo de 1,6 
kg/planta, enquanto em Campo Belo do Sul foi de 2,1 kg/planta, no ciclo 
2012/2013(MUNIZ et al., 2015). 
Diversos fatores podem afetar a produtividade da videira, tais como 
as condições climáticas, a nutrição mineral, a disponibilidade hídrica, as 
práticas culturais e a incidência de pragas e doenças (CHAVARRIA et al., 
2009). 
Além de influenciar no crescimento e desenvolvimento da planta, as 
condições climáticas podem ajudar a definir o potencial de cultivo de cada 
região para a viticultura (TONIETTO; MANDELLI, 2003; TEIXEIRA; 
MOURA; ANGELOTTI, 2010). 
A condição nutricional das plantas também influencia o seu 
desempenho. O conteúdo de açúcares e amido nas gemas possui correlação 
positiva com a fertilidade das mesmas. Além disso, os teores de açúcares e 
amido nas folhas variam com o estádio fenológico, época e condições 
climáticas em que as plantas se encontram (RIBEIRO et al., 2004; SOUZA; 
RIBEIRO; PIONÓRIO, 2011). 
A produção desses açúcares se dá através do processo fotossintético, 
que pode ser definido como a síntese de compostos orgânicos a partir de 
compostos inorgânicos (CO2 e H2O) na presença de luz solar (VIEIRA et al., 
2010). Uma maneira de se obter informações sobre a performance 
fotossintética das plantas é através da avaliação da fluorescência da clorofila, 
a qual tem sido bastante utilizada em estudos ecofisiológicos (MAXWELL; 
JOHNSON, 2000; FALQUETO et al., 2008).  
Diante do exposto, objetiva-se com este trabalho avaliar a 
fluorescência de clorofila e acúmulo de reservas da variedade Cabernet 
Sauvignon em duas regiões de altitude de Santa Catarina.  
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1.1. OBJETIVOS 
 
1.1.1. Objetivo Geral 
 
Avaliar a fluorescência da clorofila e o acúmulo de reservas da 
variedade Cabernet Sauvignon em regiões de altitude de Santa Catarina, nos 
municípios de São Joaquim e Campo Belo do Sul, a fim de elucidar as 
respostas fisiológicas da variedade às condições climáticas de seu local de 
cultivo. 
 
1.1.2. Objetivos Específicos 
 
 Quantificar o teor de clorofila e tempo de permanência das folhas 
nas plantas de Cabernet Sauvignon durante o ciclo vegetativo em Campo 
Belo do Sul e São Joaquim; 
 Verificar o rendimento quântico do processo fotossintético de folhas 
de Cabernet Sauvignon durante o ciclo vegetativo, através da determinação 
de parâmetros de fluorescência da clorofila, em Campo Belo do Sul e São 
Joaquim; 
 Analisar o acúmulo de reservas de amido e carboidratos em folhas, 
gemas e ramos de Cabernet Sauvignon, durante o ciclo vegetativo em Campo 
Belo do Sul e São Joaquim; 
 Comparar aspectos climáticos de São Joaquim e Campo Belo do Sul 
e correlaciona-los ao comportamento fisiológico e acúmulo de reservas nas 
plantas de Cabernet Sauvignon. 
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2. CAPÍTULO I. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1. A VIDEIRA 
 
A videira pertence à família Vitaceae, cujo único gênero de 
importância agronômica (Vitis) inclui diversas espécies e variedades 
cultivadas em todas as regiões temperadas e tropicais do mundo para 
produção de frutos para consumo in natura, processados, para produção de 
sucos, vinhos ou outros derivados do fruto (RIAZ et al., 2004; 
NACHTIGAL; MAZZAROLO, 2008). 
No Brasil são cultivadas, principalmente, as espécies V. vinifera 
(videira europeia), utilizada na produção de vinhos finos, V. labrusca e V. 
bourquina (videiras americanas), consideradas mais resistentes à pragas e 
doenças e utilizadas na fabricação de vinhos comuns, além de algumas 
variedades híbridas (BRDE, 2005), como V. riparia, V. rupestris, V. 
berlandieri, V. champini, V. aestivalis, que também costumam ser utilizadas 
como porta-enxertos, devido sua rusticidade e resistência (NACHTIGAL; 
MAZZAROLO, 2008). 
A espécie V. vinifera L. é originária da região do Cáucaso, com 
surgimento datado de cerca de 300 mil anos, sendo posteriormente difundida 
para as regiões do Oriente Médio, Mediterrâneo e Ásia Menor e em seguida 
para a América e Oceania. É caracterizada pela qualidade de seus frutos e 
fineza dos seus vinhos (GIOVANNINI, 2014). 
Segundo Camargo (2009), as principais variedades finas de vinho 
tinto são a Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinotage, Pinot 
Noir, Syrah e Tannat. As variedades mais cultivadas de vinho branco são a 
Chardonnay, Malvasia Bianca, Moscato Branco, Moscato Canelli, Prosecco 
e Riesling Itálico. 
 
2.1.1 Variedade Cabernet Sauvignon 
 
A Cabernet Sauvignon é uma variedade antiga de V. vinifera L., 
originária de Bordeaux, na França e, atualmente, uma das mais plantadas 
mundialmente. É um cruzamento natural da Cabernet Franc com a Sauvignon 
Blanc. Suas plantas são bastante vigorosas, com produtividade mediana, mas 
com bom potencial para elaboração de vinhos tintos com intensa coloração, 
riqueza em taninos e complexidade de aroma, com sabor herbáceo 
(CAMARGO, 2009; GIOVANNINI, 2014).  
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É uma das principais variedades tintas cultivadas no Brasil e, assim 
como a maioria das variedades finas, é exigente quando às condições 
climáticas, preferindo climas secos, com baixa umidade relativa do ar e alta 
insolação (NACHTIGAL; MAZZAROLO, 2008). Apresenta maturação 
tardia e sensibilidade à algumas doenças como míldio e antracnose.  
Em regiões de elevada altitude, como em São Joaquim, SC, devido 
ao clima frio, seu ciclo vegetativo fica mais longo, alcançando a maturação 
no mês de abril, o que leva os frutos a terem um índice de maturação elevado, 
próximo a 23,5º Brix, possibilitando a produção de vinhos de elevada 
qualidade (BOTELHO; PIRES, 2009; BORGHEZAN et al., 2011; 
BRIGHENTI et al., 2013; BRIGHENTI et al., 2015). 
 Em Santa Catarina, em altitudes menores que 900 metros essa 
variedade inicia sua brotação na segunda quinzena de setembro chegando a 
maturação em março. Para altitudes maiores que 900 metros a brotação inicia 
no início de setembro e a maturação dos frutos ocorre entre os meses de abril 
e maio, devido às diferenças climáticas existentes nas diferentes regiões 
(SOUZA; SOUZA; CALIARI, 2015). 
 
2.2. VITICULTURA NO BRASIL 
 
A área vitícola brasileira diminuiu nos últimos anos, de 81,60 mil 
hectares em 2013 para 79,09 mil hectares em 2015, sendo o Rio Grande do 
Sul o Estado com maior área de vinhedos, com 50,74 mil hectares, seguido 
por São Paulo, Pernambuco. A área vitícola catarinense aumentou no mesmo 
período, de 4,47 mil hectares em 2013 para 4,94 mil hectares em 2015, 
ocupando a quarta posição brasileira em maior área plantada com videiras, 
como mostra a Tabela 1 (MELLO, 2016). 
A produção anual de uvas no Brasil oscila entre 1, 3 milhões e 1,4 
milhões de toneladas (CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011). A 
vitivinicultura brasileira é considerada bastante diversa, por ser formada pelo 
cultivo de uvas finas para produção de vinhos finos e americanas e híbridas 
para produção de sucos e vinhos de mesa (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 
2010). Os vinhos de mesa têm uma participação de 80% da produção 
nacional, enquanto os finos ocupam 20% da produção brasileira 
(DEBASTIANI et al., 2016). 
A produção de vinhos finos é mais desenvolvida na região Sul, onde 
há uma safra por ano, e no Nordeste, onde realizam-se colheitas ao longo do 
ano. Os principais Estados produtores de vinhos finos são o Rio Grande do 
Sul, Santa Catarina, Pernambuco e Bahia. As regiões produtoras no Rio 
28 
 
Grande do Sul são a Serra Gaúcha, Campanha e Serra do Sudeste, cujo um 
dos locais obteve a primeira Indicação Geográfica do Brasil: a Indicação de 
Procedência Vale dos Vinhedos. Em Santa Catarina a principal região 
produtora é o Planalto Catarinense, região vitivinícola mais fria do país. Em 
Pernambuco e na Bahia, onde encontra-se o Vale do Submédio São Francisco 
o cujo clima permite a produção de uvas e vinhos durante todo o ano 
(TONIETTO, 2009).  
 
Tabela 1. Área plantada de videiras nos principais Estado do Brasil, em hectares. 
Estado\Ano 2013 2014 2015 
Rio Grande do Sul 51.450 51.005 50.743 
São Paulo 9.526 8.308 7.821 
Pernambuco 6.817 6.833 6.833 
Santa Catarina 4.474 4.989 4.940 
Paraná 5.824 5.580 4.800 
Bahia 2.395 2.864 2.861 
Minas Gerais 849 834 925 
Goiás 222 138 133 
Ceará 50 25 38 
Brasil 81.607 80.576 79.094 
Fonte: Adaptado de Mello (2016). 
  
O consumo anual total de vinhos no Brasil é de 350 milhões de litros, 
sendo o consumo per capita anual de 1,7 L. O maior consumidor mundial é 
a Cidade Estado do Vaticano, com 54,26 L per capita. O consumo da França 
é de 42,51L, de Portugal 41,74L, da Itália de 33,3L, Uruguai com 29,19L, 
Argentina com 23,46L e Chile com 17,46L, mostrando que o consumo de 
vinhos no país é ainda baixo, quando comparado a outros países, incluindo 
os países da América do Sul (WINE INSTITUTE, 2014). 
No ano de 2015, o país exportou cerca de 1,25 milhões de litros de 
vinho e 145 mil litros de espumantes, equivalente a 2,92 milhões de dólares 
e 712 mil dólares, respectivamente. A quantidade de vinhos importados 
aumentou em 2015, passando de 67,95 milhões de litros em 2013 para 77,68 
milhões de litros em 2015 e a de espumante diminuiu 4,3 milhões de litros 
em 2013 para 4,1 milhões de litros em 2015, como mostra a Tabela 2. Os 
dados demonstram bom desempenho do mercado nacional de vinhos e 
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espumantes em 2015, sendo a diminuição das exportações e aumento das 
importações influência da elevação da taxa de câmbio (MELLO, 2016). 
 
Tabela 2. Exportações e importações de vinhos e espumantes no Brasil (quantidade 
em 1.000 L; valor em US$ 1.000,00). 
Discriminação 2013 2015 
Quantidade Valor Quantidade Valor 
Exportações  
Vinhos 9.149 22.745 1.254 2.926 
Espumantes 215 929 145 712 
Importações  
Vinhos 67.954 255.566 77.685 258.978 
Espumantes 4.269 34.652 4.105 32.862 
Fonte: adaptado de Mello (2016). 
  
 O consumo brasileiro de vinhos finos ainda é expressivamente 
abastecido por vinhos importados de outros países. No entanto, o aumento de 
interesse e introdução de variedades viníferas em diferentes regiões e 
condições climáticas tem oportunizado a produção de vinhos finos de alta 
qualidade, favorecendo o aumento da sua representatividade no mercado 
nacional e até mesmo no internacional (DEBASTIANI et al., 2016). 
 
2.3. CONDIÇÕES CLIMÁTICAS  
 
O clima é um dos fatores mais importantes para a vitivinicultura 
durante todo o ciclo de cultivo da videira, desde o repouso vegetativo 
(inverno), brotação, floração, frutificação e crescimento dos frutos 
(primavera/verão), até a maturação das bagas (verão/outono) e a queda das 
folhas, no outono (MONTEIRO; TONIETTO, 2013).  
Os fatores ecofisiológicos mais importantes no cultivo da videira são 
a radiação solar, a precipitação pluviométrica, a temperatura e a umidade 
relativa do ar, pois influenciam no crescimento e desenvolvimento da planta 
(TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010). 
As regiões mais frias de Santa Catarina, com altitudes superiores à 
900 metros, possuem condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento da 
Cabernet Sauvignon e possuem bom potencial para produção de vinhos finos 
30 
 
(BORGHEZAN et al., 2011; BRIGHENTI et al., 2013; SIMON, 2014; 
SOUZA; SOUZA; CALIARI, 2015; MUNIZ et al., 2015).  
Embora essa variedade apresente bom potencial para produção de 
vinhos de qualidade nas regiões de São Joaquim e Campo Belo do Sul, tem-
se observado uma menor produtividade em São Joaquim, região onde o ciclo 
vegetativo é mais longo. Os valores mais elevados de temperatura, maior 
radiação solar global e fotossinteticamente ativa e os índices mais baixos em 
precipitação de Campo Belo do Sul são os principais parâmetros climáticos 
que diferenciam essas regiões (GAVIOLI, 2011; VIEIRA et al., 2011; 
MUNIZ et al., 2015). 
A variedade Cabernet Sauvignon possui características que a tornam 
adaptada às condições de São Joaquim, como sua brotação tardia, protegendo 
a planta dos possíveis danos na parte aérea que podem ser causados pelas 
geadas tardias que ocorrem na região, e sua maturação tardia, a qual ocorre 
quando há menor precipitação e umidade, permitindo a maturação dos frutos 
em boas condições sanitárias (ROSIER et al., 2004).  
No entanto, as temperaturas mais elevadas e a maior intensidade de 
radiação solar de Campo Belo do Sul resultaram em plantas com ciclo mais 
curto e maior acúmulo térmico, além de resultar em maior potencial 
fotossintético e maior teor de clorofila nas folhas após a colheita, o que levou 
a um maior potencial produtivo em relação a São Joaquim (SIMON, 2014). 
 
2.3.1. Radiação solar 
  
A radiação solar é fundamental para o desenvolvimento e 
crescimento das plantas, os quais são efetuados por processos 
fotomorfogenéticos e fotossintéticos. Ela também fornece energia para o 
processo de evapotranspiração. Quanto maior sua intensidade maior o teor 
de açúcares acumulados nos frutos das videiras (KUNZ et al., 2007; 
TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010). Além disso, ainda possui 
influência sobre outros fatores climáticos, como a temperatura, 
evapotranspiração e umidade atmosférica (CARRASCO; ORTEGA-
FARÍAS, 2008). 
A videira requer elevada insolação durante o período vegetativo, 
condição que favorece o processo fotossintético, responsável pela síntese de 
açúcares na planta (TONIETTO; MANDELLI, 2003). Uma alta 
disponibilidade de radiação solar também é desejada em cultivo visando 
produção de uvas para elaboração de vinhos finos (SANTOS et al., 2011).  
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Gavioli (2011) verificou valores de radiação fotossinteticamente 
ativa suficientes para realização da fotossíntese, com valores acima de 500 
μmolfotons.m-².s-¹ entre 8 às 18 horas, em todos os estádios fenológicos do 
desenvolvimento de Cabernet Sauvignon tanto em São Joaquim quanto em 
Campo Belo do Sul. 
Em vinhedo de altitude no município de São Joaquim foi observada 
uma maior disponibilidade de radiação solar global nos meses de novembro 
e dezembro, sendo este o período de maior crescimento dos ramos 
(CAMPOS et al., 2013). A elevada taxa de radiação solar nessa região 
durante o período de maturação das bagas contribuiu positivamente na 
formação de compostos fenólicos nos frutos (BRIGHENTI et al., 2015). 
Na variedade Cabernet Sauvignon, em Campo Belo do Sul, no ciclo 
2007/2008, Malinovski et al. (2012) observaram valores máximos de 
radiação solar global (Rg) de 1.086 W/m² e radiação fotossinteticamente 
ativa (PAR) de 2.278 µmolfotons.m-2s-1. 
Muniz et al. (2015) encontraram a maior média horária de radiação 
solar global (Rg) de 837,4 W/m² em Campo Belo do Sul e 794,5 W/m² em 
São Joaquim. Para a radiação fotossinteticamente ativa (PAR) o valor foi de 
1.364,3 µmolfotons.m-2s-1 em Campo Belo do Sul e 1.130,7 µmolfotons.m-
2s-1 em São Joaquim. Além da radiação incidente ser maior em Campo Belo 
do Sul, os autores também observaram maior duração da disponibilidade de 
radiação para as videiras em comparação a São Joaquim. 
As diferenças observadas entre as regiões podem ser causadas por 
diversos fatores que afetam a quantidade e qualidade da radiação solar 
incidente, dentre eles estão a altitude, latitude, longitude, época do ano, 
horário do dia, umidade do ar, nebulosidade, exposição do terreno e o ângulo 
de elevação solar (PANDOLFO, 2010). 
 
2.3.2 Precipitação pluviométrica 
  
 A videira é uma espécie considerada bastante tolerante à seca, 
podendo ser produzida sem auxílio de irrigação mesmo em regiões com 
precipitação de apenas 250 mm entre a brotação e a maturação.  No período 
do inverno as chuvas são importantes apenas para reserva hídrica no solo, 
também para o início do ciclo na primavera, cujo período exige 
disponibilidade de água, sendo o excesso, indesejável, pois favorece a 
incidência de algumas doenças fúngicas (TONIETTO; MANDELLI, 2003). 
A precipitação em excesso pode ser prejudicial para o cultivo da 
videira em todo o ciclo de cultivo. No início do ciclo, quando pode criar um 
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ambiente favorável ao aparecimento de fungos. Sua ocorrência no estádio de 
floração pode dificultar a fecundação, levando ao aborto de flores. Já no 
estádio fenológico de maturação dos frutos, o excesso de chuvas pode causar 
ruptura dos frutos, levando a sua podridão (TEIXEIRA; MOURA; 
ANGELOTTI, 2010). 
Para obtenção de vinhos finos é necessário que as uvas possuam boa 
qualidade, o que pode ser alcançado com condições climáticas adequadas 
durante o período de maturação, ou seja, alta insolação e baixa precipitação 
pluviométrica, o que favorece a qualidade organoléptica dos vinhos. Altas 
taxas de precipitação durante o período de maturação dos frutos podem 
causar danos nas bagas e, consequentemente, diminuir a qualidade dos 
vinhos (MOTA, 2003; MALINOVSKI, 2009). 
Muniz et al. (2015) observaram uma precipitação de 418 mm em São 
Joaquim e 205 mm em Campo Belo do Sul no período entre véraison e 
maturação da variedade Cabernet Sauvignon. 
Gavioli (2011) observou uma precipitação pluviométrica de 999,8 
mm em São Joaquim, e 870,0 mm em Campo Belo do Sul, no ciclo de 
2008/2009, valores considerados elevados para o cultivo da videira. 
A precipitação pluviométrica média observada ao longo do ciclo da 
videira em São Joaquim, nos ciclos de 2010 a 2013 foi de 1.214 mm. A taxa 
e a frequência de precipitação nessas regiões são consideradas elevadas para 
a cultura e são os fatores climáticos mais limitantes para a viticultura em 
regiões de elevada altitude no sul do país (BRIGHENTI et al., 2015). 
  
2.3.3. Temperatura do ar 
 
As temperaturas ideais para a fotossíntese da videira ficam entre 25 
e 30ºC, onde ocorre a máxima atividade fotossintética. Temperaturas acima 
de 30ºC reduzem a eficiência da fotossíntese, podendo cessar em 
temperaturas acima de 45ºC (ASSIS et al., 2004; GIOVANNINI, 2014). 
Durante o período de repouso invernal, a videira pode sobreviver a 
temperaturas de até 10ºC negativos, ou mesmo 20º negativos, no caso da V. 
vinifera L. As temperaturas baixas nesse período são necessárias para que 
haja quebra de dormência. No entanto, temperaturas baixas na primavera, no 
período de brotação da videira, podem favorecer a ocorrência de geadas, as 
quais podem danificar os brotos. Temperaturas de 10ºC são consideradas as 
mínimas para bom desenvolvimento vegetativo, sendo ideal temperaturas 
superiores a 18ºC nesse período (TONIETTO; MANDELLI, 2003). 
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Conforme constatado por Webb, Whetton e Barlow (2007), ocorre 
variação na data de ocorrência e duração de cada estádio fenológico da 
videira, dependendo da variedade utilizada e do local de cultivo, bem como 
suas condições climáticas, podendo uma mesma variedade ter um 
comportamento diferente quando cultivada em regiões distintas.  
Temperaturas mais elevadas tendem a reduzir o ciclo fenológico das 
variedades precoces de videira. Diz-se que para cada 0,6ºC de diminuição de 
temperatura (o que ocorre com o aumento de 100 metros de altitude) há um 
atraso de um a dois dias na brotação e de um a quatro dias na maturação dos 
cachos (FRITZSONS; MANTOVANI AGUIAR, 2008; TEIXEIRA; 
MOURA; ANGELOTTI, 2010). 
Avaliando o comportamento vitícola da variedade Cabernet 
Sauvignon, Gavioli (2011), observou valores médios de temperatura 
máxima, média e mínima, respectivamente, de 23,1°C, 15,1°C e 9,9°C em 
São Joaquim e de 26,5°C, 19,5°C e 15,3°C em Campo Belo do Sul. Essas 
diferenças de temperatura influenciam o ciclo fenológico da videira, sendo o 
ciclo mais longo em São Joaquim, onde as temperaturas foram menores. 
Malinovski et al. (2012), observaram temperaturas máxima, media e mínima, 
respectivamente, de 24,5ºC, 18,4ºC e 14,2ºC em Campo Belo do Sul, no ciclo 
2007/2008. 
No ciclo 2012/2013, os valores mensais da temperatura máxima, 
média e mínima, foram, respectivamente, 4,3, 3,9 e 1,2ºC mais baixas em 
São Joaquim em relação a Campo Belo do Sul. Durante o período de 
maturação da Cabernet Sauvignon (ciclo 2012/2013), os valores médios das 
temperaturas máximas do ar foram de 26,8 °C em Campo Belo do Sul e 21,9 
°C em São Joaquim. As temperaturas médias foram de 20,5 °C e 16,1 °C, de 
Campo Belo do Sul e São Joaquim, respectivamente. As médias de 
temperaturas mínimas do ar foram de 16,7ºC em Campo Belo do Sul e 12,6ºC 
em São Joaquim (MUNIZ et al., 2015). 
A amplitude térmica em São Joaquim variou de 8,5 a 11ºC e em 
Campo Belo do Sul de 9,6 a 12,3ºC (MUNIZ et al., 2015). Valores 
semelhante aos observados por Brighenti et al. (2015) nos ciclos de 2010 a 
2013 em São Joaquim, que foi de 9,3ºC. Todos os valores podem ser 
considerados adequados, pois estão próximos a 10ºC, valor considerado ideal 
para produção de uvas de qualidade (JACKSON, 2008). 
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2.3.4. Umidade relativa do ar 
 
Outro fator climático importante para a viticultura é a umidade 
relativa do ar (TONIETTO; MANDELLI, 2003). Valores mais baixos 
facilitam a absorção de água pelas plantas, bem como a transpiração e 
respiração. Valores ideais de umidade relativa do ar estão entre 62 e 68% 
(GIOVANNINI, 2014).  
A alta umidade relativa do ar possui um efeito positivo no 
desenvolvimento vigoroso de ramos de videira, bem como na emissão das 
folhas. No entanto, podem propiciar um ambiente favorável a incidência de 
doenças fúngicas e bacterianas, quando associada a temperaturas elevadas 
(TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010).  
Muniz et al. (2015) observaram valores de umidade relativa do ar de 
83% em São Joaquim e 82% em Campo Belo do Sul no período entre 
véraison e maturação da variedade Cabernet Sauvignon. Simon (2014) 
também observou valores acima de 80% de umidade relativa do ar em Campo 
Belo do Sul, no período de brotação a maturação da Cabernet Sauvignon, 
valor considerado alto, devido a propensão a ocorrência de doenças nas 
folhas e cachos nessas condições climáticas. 
 
2.3.5. Fenologia 
 
A videira pode ser cultivada em locais bastante diversos, se 
adaptando bem a diversas altitudes, desde 61 metros abaixo do nível do mar 
até 2.473 metros de altitude. No entanto, a cada 100 metros de aumento de 
altitude há um atraso de 1 a 2 dias na brotação e 1 a 4 dias na maturação dos 
frutos. Além disso, a cada 100 metros de altitude há um decréscimo de cerca 
de 0,6ºC na temperatura do ar (TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010; 
GIOVANNINI, 2014). 
Na fenologia da videira na Serra Gaúcha (<800 metros de altitude), 
Mandelli et al. (2003) observaram início da brotação para a variedade 
Cabernet Sauvignon em 18 de setembro, início da floração em 02 de 
novembro, maturação em 09 de janeiro, diferindo do encontrado por 
Brighenti et al. (2013), para a mesma variedade, em São Joaquim (1.415 
metros de altitude), onde a brotação ocorreu aproximadamente em 24 de 
setembro, a floração em 05 de dezembro e maturação em 26 de abril. 
Resultados semelhantes foram encontrados por Munhoz et al. 
(2015), onde a variedade Sauvignon Blanc teve um ciclo mais curto em 
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Rancho Queimado (1.000 metros de altitude) quando comparado a mesma 
variedade cultivada em São Joaquim (BRIGHENTI et al., 2013). 
Em regiões com altitude menores que 900 metros, em Santa 
Catarina, a variedade Cabernet Sauvignon inicia sua brotação na segunda 
quinzena de setembro chegando a maturação em março. Já em regiões com 
altitudes superiores a 900 metros a brotação inicia no início de setembro e a 
maturação dos frutos ocorre entre os meses de abril e maio (SOUZA; 
SOUZA; CALIARI, 2015). Essas diferenças são observadas devido à 
diferença de altitude entre as regiões, onde o ciclo da planta se torna mais 
longo nas regiões mais altas, onde as temperaturas são menores 
(BRIGHENTI et al., 2013). 
 
2.4. CLOROFILA E O PROCESSO FOTOSSINTÉTICO 
 
As clorofilas são pigmentos verdes, presentes nos cloroplastos das 
células vegetais, especializados na captação e absorção de luz (TAIZ; 
ZEIGER, 2009). São fundamentais no processo fotossintético de conversão 
da radiação luminosa em energia química (ATP e NADPH), estando 
relacionadas com a eficiência fotossintética dos vegetais (JESUS; 
MARENCO, 2008). 
Com a determinação do conteúdo de pigmentos foliares é possível 
caracterizar o material para avaliação entre diferentes tratamentos ou até 
mesmo para uma análise da interação entre plantas e ambiente (LAMBERS 
et al., 1998 apud SANTOS et al., 2008). 
O teor de clorofila nas folhas pode ser obtido através de diferentes 
métodos, como a maceração das folhas com solvente orgânico e posterior 
leitura em espectrofotômetro e através de medidores portáteis de clorofila, 
como o SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development). O primeiro método é 
um pouco mais demorado e causa destruição do material. O segundo método 
permite a quantificação de clorofila de forma simples, rápida e sem causar 
danos físicos ao material vegetal (AMARANTE et al., 2009).  
O clorofilômetro é um instrumento portátil que mede o grau de 
enverdecimento da planta em unidades SPAD (SALLA, RODRIGUES, 
MARENCO, 2007). Os valores fornecidos por esse equipamento são índices, 
que indicam os valores proporcionais de clorofila no material e são 
calculados com base na quantidade de luz transmitida pela folha em dois 
diferentes comprimentos de onda (ARGENTA; SILVA; BORTOLINI, 
2001). A luz atravessa a folha e é recebida por um receptor, o qual converte 
essa luz em sinais elétricos e posteriormente em sinais digitais que são 
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referentes aos valores SPAD que são observados no visor do equipamento 
(SALLA, RODRIGUES, MARENCO, 2007). 
Todo o processo fotossintético é realizado dentro dos cloroplastos, 
sendo a captura da luz e os processos de transporte de elétrons nos tilacóides 
- fase clara da fotossíntese - e o processos de redução do carbono e síntese de 
carboidratos no estroma - fase escura da fotossíntese, como pode-se observar 
na Figura 1 (BUSSOTI et al., 2012). 
 
Figura 1. Estrutura interna de um cloroplasto (A) e as reações luminosas (na 
membrana do tilacóides) e de carboxilação (no estroma) da fotossíntese dentro do 
cloroplasto (B). 
 
Fonte: https://adapaproject.org/images/biobook_images/ 
 
Diversos autores já utilizaram esse equipamento em folhas de 
videira, como Amarante et al. (2009) e Fanizza, Ricciardi e Bagnulo (1991) 
em folhas de Cabernet Sauvignon, Tecchio et al. (2011) em folhas de Niágara 
Rosada e Souza et al. (2013) em folhas da videira Itália. 
 A fotossíntese consiste na conversão da energia luminosa em energia 
química, devido à sensibilidade das moléculas de clorofila à luz. A energia 
luminosa é capturada pelo complexo de clorofilas e proteínas presentes no 
PSII, as quais transferem essa energia aos centros de reação do PSII, onde 
está localizada uma molécula de clorofila a, denominada P680. Quando a 
energia luminosa (fótons de luz) incide sobre a P680, esta torna-se excitada 
(um elétron desta molécula é elevado para um nível mais energético) e doa 
um elétron a um receptor primário (feofitina), o qual o transfere a uma série 
de carregadores de elétrons que o levam para uma segunda molécula de 
clorofila a, denominada P700, localizada no centro de reação do PSI. 
A B 
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Concomitantemente, a energia luminosa incidente também torna essa 
clorofila excitada, permitindo a redução da molécula de ferredoxina, 
relacionada com a redução do NAPD para NADPH2, o qual será utilizado na 
redução do CO2 a triose fosfato nas reações bioquímicas da fotossíntese 
(CAMPOSTRINI, 1998). O esquema simplificado desses processos pode ser 
observado abaixo, na Figura 2. 
 
Figura 2. Esquema simplificado do processo fotossintético. 
 
Fonte: Campostrini (1998). 
 
2.5. FLUORESCÊNCIA DA CLOROFILA 
 
 Após o recebimento da energia luminosa, os pigmentos 
fotossintéticos a dissipam por três vias: o quenching fotoquímico (qP), 
referente a utilização da energia luminosa para os processos fotoquímicos da 
fotossíntese; o quenching não-fotoquímico (qN), que consiste na dissipação 
não-fotoquímica através da produção de calor na forma de radiação 
infravermelha; e a fluorescência (F), que consiste na emissão da radiação na 
região do visível (CAMPOSTRINI, 1998). Esse processo de repartição da 
energia luminosa pode ser observado na Figura 3. 
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Os três processos citados anteriormente são concorrentes, ou seja, 
havendo aumento de eficiência de um deles necessariamente haverá 
diminuição na eficiência dos demais. Portanto, medindo o rendimento da 
fluorescência da clorofila é possível obter informações sobre as alterações na 
eficiência de reações fotoquímicas e na dissipação em forma de calor (SOFO, 
2007). 
 
Figura 3. Distribuição da luz absorvida pela folha. PAR: Radiação 
Fotossinteticamente ativa. UV: Radiação Ultra-Violeta. FR: Radiação Vermelho 
Distante. IR: Radiação Infravermelho. 
 
Fonte: Bussotti et al. (2012). 
 
A avaliação de fluorescência da clorofila tem se tornado cada vez 
mais presente em estudos ecofisiológicos, pois é um método não-destrutivo 
que permite obter importantes informações qualitativas e quantitativas sobre 
a performance fotossintética de plantas (MAXWELL; JOHNSON, 2000; 
FALQUETO et al., 2008; PEÑA-OLMOS; CASIERRA-POSADA, 2013). 
As principais aplicações da fluorescência da clorofila incluem 
investigações sobre os efeitos de alta e baixa temperatura, do estresse hídrico, 
deficiências nutricionais, doenças, herbicidas, poluição do ar, em estudos de 
indução de dormência, desenvolvimento de resistência ao frio, reativação da 
atividade fotossintética após o repouso, crescimento e maturação das folhas 
e planta, entre outros. Isso tudo é possível devido a existência de uma relação 
entre a fluorescência da clorofila e a capacidade fotossintética da planta 
(MOHAMMED; BINDER; GILLIES, 1995). 
Alguns parâmetros obtidos em avaliações de fluorescência da 
clorofila são utilizados para avaliar a eficiência fotossintética das plantas, 
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como a fluorescência inicial (Fo), fluorescência máxima (Fm), fluorescência 
variável (Fv) e a eficiência fotoquímica do fotossistema II (Fv/Fm), a qual 
expressa o rendimento quântico dos processos fotoquímicos, ou seja, a 
eficiência de captura de energia luminosa pelo aparelho fotossintético, 
permitindo avaliar os efeitos dos fatores genéticos e ambientais sobre o 
crescimento das plantas (LAZÁR, 1999; CORREIA, 2009). 
Além do rendimento quântico efetivo do fotossistema II (ΔF/Fm′), 
que mede a proporção da luz absorvida pela clorofila associado com PSII que 
é usada na fase fotoquímica, podendo dar uma indicação geral da fotossíntese 
(MAXWELL; JOHNSON, 2000), do quenching fotoquímico (qP), referente 
a utilização da energia luminosa para os processos fotoquímicos da 
fotossíntese e do quenching não fotoquímico (qN), que corresponde a 
dissipação não-fotoquímica através da produção de calor na forma de 
radiação infravermelha (CAMPOSTRINI, 1998). 
A fluorescência mínima é referente ao nível mínimo de 
fluorescência quando os centros do fotossistema II de folhas adaptadas à luz 
estão completamente abertos. A fluorescência máxima obtida em folhas 
adaptadas a luz se refere ao nível de fluorescência quando os centros do PSII 
estão fechados (BAKER; ROSENQVIST, 2004).  
Outros parâmetros obtidos nessas avaliações são referentes ao 
rendimento quântico de conversão de energia não fotoquímica no 
fotossistema II, como o rendimento quântico de perda de energia não 
fotoquímica regulada no fotossistema II Y (NPQ), referente a perda de 
energia controlada na forma de calor e do rendimento quântico de perda de 
energia não fotoquímica não regulada no fotossistema II - Y(NO): referente 
a soma da perda não-regular de energia na forma de calor e a emissão de 
fluorescência (KLUGHAMMER; SCHREIBER, 2008). 
A obtenção de curvas de resposta à luz fornece importantes 
informações complementares sobre o potencial fotossintético das plantas, 
através do fornecimento de diferentes intensidades luminosas crescentes em 
pequenos intervalos (RASCHER; LIEBIG; LÜTTGE, 2000). Com elas é 
possível obter alguns parâmetros de fluorescência de clorofila adicionais e 
bastante interessantes de se avaliar, como o rendimento quântico efetivo do 
fotossistema II, a taxa relativa de transporte de elétrons (ETR), o quenching 
não fotoquímico, além de permitir estimar fatores como a taxa de transporte 
de elétrons máxima (ETR max) e da radiação fotossinteticamente ativa 
saturante (PPFDsat) (SERÔDIO et al., 2013; RASCHER; LIEBIG; 
LÜTTGE, 2000).  
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Com uma interpretação adequada dos dados de curvas de luz, pode-
se avaliar a capacidade fotossintética e a atividade potencial de plantas em 
diferentes condições (intensidades) de luz ambiente (RALPH; 
GADEMANN, 2005). 
Diversos autores já utilizaram dessa ferramenta para avaliar as 
condições fisiológicas de plantas de videira em diferentes situações, como, 
por exemplo, condições de estresse hídrico, desfolhamento parcial das 
plantas e excesso de zinco no solo (DÜRING, DAVTYAN, 2002; PEÑA-
OLMOS; CASIERRA-POSADA, 2013; CERQUEIRA et al., 2015; 
ZALAMENA et al., 2015). 
 
2.6. ACÚMULO DE RESERVAS NAS PLANTAS 
 
 A produção de fotoassimilados é realizada pelos órgãos vegetais 
capazes de realizar fotossíntese (fontes), principalmente as folhas. Elas 
produzem mais carboidratos do que necessitam para seu crescimento e 
metabolismo, permitindo a exportação do excedente, na forma de sacarose, 
para órgãos de reserva (drenos), como frutos, raízes e meristemas, onde 
podem ser armazenados temporariamente (DUARTE; PEIL, 2010; SOUZA 
et al., 2013). 
As folhas tornam-se exportadores de nutrientes (fontes) apenas 
quando atingem cerca de 50% do tamanho máximo. Antes desse período são 
dependentes da sua fotossíntese e do transporte de açúcares provenientes de 
outras partes da planta bem como da transformação do amido 
(GIOVANNINI, 2014). 
A atividade fotossintética da videira é insuficiente para as 
necessidades de respiração e formação de novos tecidos até o florescimento, 
devido ao pequeno tamanho das folhas, as quais atingem 75% do tamanho 
máximo no início do verão, onde a atividade fotossintética se torna bastante 
intensa. Após a colheita, a produção fotossintética representa de 20 a 30% da 
produção até a queda das folhas, sendo importante para a formação das 
substâncias de reserva. Com o envelhecimento das folhas e as alterações dos 
fatores climáticos, a fotossíntese vai diminuindo progressivamente até a 
queda das folhas, quando a atividade se encerra (GIOVANNINI, 2014). 
O período de acúmulo de reservas na videira inicia-se com a 
maturação e colheita dos frutos e termina após a queda natural das folhas 
(HIDALGO, 2002 apud SCARPARE FILHO et al., 2010). Nesse período, a 
maior parte dos fotoassimilados que eram dirigidos aos frutos translocam-se 
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para outras partes da planta, nas quais o açúcar oriundo da fotossíntese é 
convertido em amido (SCARPARE FILHO et al., 2010).  
Para início de um novo ciclo vegetativo, o amido é convertido em 
açúcares, os quais serão utilizados na nutrição das novas brotações, até que 
estas atinjam tamanho suficiente para utilizar menos os nutrientes de reservas 
e serem capazes de exportar material fotossintetizado (GIOVANNINI, 
2014). Conforme observado por Anzanello e Souza (2015), o conteúdo de 
reservas nos ramos é maior após a floração quando comparado ao período 
entre a poda e a floração (crescimento vegetativo). 
A fertilidade das gemas possui correlação positiva com os teores de 
açúcares totais e amido nas mesmas e as maiores quantidades de açúcares 
solúveis e amido estão presentes nas folhas, em comparação com os 
sarmentos e raízes (SOUZA; RIBEIRO; PIONÓRIO, 2011). Segundo 
Ribeiro et al. (2004), os teores de açúcares e amido nas folhas variam de 
acordo com o estádio fenológico em que as videiras se encontram e são 
dependentes da época em que os ramos crescem e das condições climáticas 
do período. 
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CAPÍTULO II. Teores de clorofila e fluorescência da clorofila em folhas 
da videira ‘Cabernet Sauvignon’ em duas regiões de altitude do Planalto 
Catarinense 
 
Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de clorofila e a 
fluorescência da clorofila da variedade Cabernet Sauvignon em duas regiões 
de altitude do Planalto Catarinense, em São Joaquim e Campo Belo do Sul 
com 1400m e 950 metros, respectivamente. Para isso foram coletadas folhas 
de Cabernet Sauvignon em ambos locais, nos períodos da colheita e queda 
das folhas, para realização das análises de fluorescência em folhas adaptadas 
ao escuro e quantificação dos teores de clorofila. Foram realizadas curvas de 
resposta à luz das folhas a campo, em condições de luz natural. Os teores de 
clorofila nas folhas de Cabernet Sauvignon foram mais elevados na região de 
maior altitude (São Joaquim) no período da colheita. Na queda das folhas não 
foram observadas diferenças entre os locais. Além disso, houve uma 
diminuição dos valores de clorofila entre as épocas de colheita e queda das 
folhas em ambos locais. Nos parâmetros de fluorescência máxima e 
rendimento quântico potencial, foram observadas diferenças significativas 
entre os locais, sendo os valores superiores em São Joaquim (1.400 m). As 
temperaturas médias foram mais elevadas na região de menor altitude 
durante todo o período, tornando o ciclo da variedade mais curto nesse local. 
A radiação foi mais elevada em São Joaquim, onde a umidade relativa foi 
mais baixa, sendo suficiente para a adequada realização da fotossíntese em 
ambos locais. A taxa de transporte de elétrons máxima foi mais elevada em 
São Joaquim no período da colheita e em Campo Belo do Sul na queda das 
folhas. Na colheita, a DFFFAsat foi superior em São Joaquim e na queda das 
folhas foi superior em Campo Belo do Sul. A DFFFAsat mais elevada indica 
que nesses locais e épocas a variedade Cabernet Sauvignon precisa de um 
valor superior de radiação para atingir a máxima eficiência fotossintética. Os 
resultados mostraram melhor resposta fotossintética das plantas na região de 
maior altitude, no período de queda das folhas, o que não explica a ocorrência 
de menor produtividade da variedade Cabernet Sauvignon nesse local. 
Outros fatores podem afetar a produtividade da videira, por isso, são 
necessários estudos adicionais a fim de compreender as diferenças produtivas 
entre os locais. 
Termos para indexação: Vitis vinifera L. Rendimento quântico. Regiões de 
altitude. 
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Abstract –  The aim of this work was to evaluate the chlorophyll and the 
chlorophyll fluorescence of the Cabernet Sauvignon variety in two high 
altitude regions of Santa Catarina Plateau, in São Joaquim and Campo Belo 
do Sul, with 1400m and 950m respectively. For this purpose, Cabernet 
Sauvignon leaves were collected at both locations during the harvest and leaf 
fall periods to perform the fluorescence analyzes on leaves adapted to the 
dark and quantify the levels of chlorophyll. Light response curves were 
performed from leaves to field under natural light conditions. The levels of 
chlorophyll in the Cabernet Sauvignon leaves were higher in the region of 
higher altitude (São Joaquim) at harvest time. In the fall of the leaves no 
differences between the sites were observed. In addition, there was a decrease 
in the values of chlorophyll between harvesting times and leaves falling at 
both sites. In the parameters of maximum fluorescence and potential quantum 
yield, significant differences were observed between sites, with values higher 
in São Joaquim (1,400 m). The average temperatures were higher in the lower 
altitude region (Campo Belo do Sul) during the whole period, making the 
cycle of the variety shorter in that place. The radiation was higher in São 
Joaquim, where the relative humidity was lower, being sufficient for the 
adequate accomplishment of the photosynthesis in both places. The 
maximum electron transport rate was highest at São Joaquim in the harvest 
period and at Campo Belo do Sul in the fall of the leaves. At harvest, PPFDsat 
was higher in São Joaquim and leaf fall was higher in Campo Belo do Sul. 
The higher PPFDsat indicates that in those places and seasons the Cabernet 
Sauvignon variety needs a higher value of radiation to achieve the maximum 
photosynthetic efficiency. The results showed a better photosynthetic 
response of the plants in the region of higher altitude (São Joaquim), in the 
period of leaf fall, which does not explain the occurrence of lower 
productivity of the Cabernet Sauvignon variety at this location. Other factors 
may affect vine productivity, therefore, additional studies are needed to 
understand the productive differences between sites. 
Index terms: Vitis vinifera L. Quantum yield, Altitude regions,  
 
Introdução 
 
A Cabernet Sauvignon é uma das variedades de videira (Vitis 
vinifera L.) com maior área plantada em regiões de elevada altitude de Santa 
Catarina, sendo recomendada para regiões acima de 900 metros de altitude, 
onde as temperaturas são mais baixas durante o ciclo, favorecendo o cultivo 
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e produção de vinhos de qualidade (SOUZA; SOUZA; CALIARI, 2015; 
BRIGHENTI; BRIGHENTI, PASA, 2016). 
Dependendo das condições climáticas do local de cultivo pode haver 
uma variação na data de ocorrência e duração de cada estádio fenológico da 
videira, podendo uma mesma variedade ter um comportamento diferente 
quando cultivada em regiões distintas (WEBB; WHETTON; BARLOW, 
2007). Em Santa Catarina, embora ela apresente potencial para produção de 
vinhos de qualidade, a variedade vem apresentando menor produtividade em 
São Joaquim em relação a regiões de menor altitude, principalmente em 
Campo Belo do Sul (GAVIOLI, 2011; BRIGHENTI et al., 2015; MUNIZ et 
al., 2015).  
Cada vez mais presente em estudos ecofisiológicos, a avaliação de 
fluorescência da clorofila permite obter importantes informações sobre a 
eficiência do aparato fotossintético das plantas, possibilitando a avaliação do 
estado fisiológico das mesmas (BUSSOTTI et al., 2012). Diversos autores já 
utilizaram dessa ferramenta para avaliar as condições fisiológicas de plantas 
de videira em diferentes situações, como, por exemplo, condições de estresse 
hídrico, desfolhamento parcial das plantas e excesso de zinco no solo 
(DÜRING, DAVTYAN, 2002; PEÑA-OLMOS; CASIERRA-POSADA, 
2013; CERQUEIRA et al., 2015; ZALAMENA et al., 2015).  
O processo fotossintético só é possível devido a presença de clorofila 
nas folhas, as quais são responsáveis pela captura da luz solar, que será 
convertida em energia química e utilizada na fotossíntese. Por essa razão, a 
quantificação dos teores de clorofila nas folhas de videira é importante em 
estudos fisiológicos que visam avaliar o comportamento vegetativo das 
plantas (JESUS; MARENCO, 2008; AMARANTE et al., 2009). 
Objetivou-se com este trabalho avaliar os teores de clorofila e a 
fluorescência da clorofila da variedade Cabernet Sauvignon, nas regiões de 
altitude de São Joaquim (1.400 m) e Campo Belo do Sul (950 m) em Santa 
Catarina, a fim de analisar o comportamento da variedade às condições 
climáticas de seu local de cultivo.  
 
Material e Métodos 
 
As áreas experimentais estão nos municípios de Campo Belo do Sul 
e São Joaquim. A unidade de Campo Belo do Sul está localizada a 950m de 
altitude, a uma latitude de 27º40’04”S e longitude 50º44’48”O. O vinhedo 
pertence à Vinícola Abreu Garcia e foi implantado em 2008, com 
espaçamento de 3 m entre linhas e 1 m entre plantas. O vinhedo de São 
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Joaquim pertence à Estação Experimental da Epagri, com altitude de 1.400 
m, latitude e longitude de, respectivamente, 28°16'30,08”S e 49°56'09,34”O. 
O vinhedo foi implantado em 2006, com espaçamento 3m entre linhas e 1,5 
m entre plantas. Ambos os vinhedos foram implantados em sistema de 
condução tipo espaldeira, sobre o porta-enxerto Paulsen 1103. O clima da 
região, segundo Köppen, é classificado como Cfb (temperado), caracterizado 
por apresentar as quatro estações do ano bem definidas e com baixas 
temperaturas durante o inverno.  
Para quantificação dos teores de clorofila totais foram maceradas, 
em nitrogênio líquido, 500 mg de massa fresca de folhas. Posteriormente, 
foram adicionados 10 ml de acetona (80%) à amostra, a fim de realizar a 
extração dos pigmentos, e a mistura foi homogeneizada e centrifugada a 3000 
rpm por 15 minutos. Os sobrenadantes foram armazenados em tubos de 
ensaio e o resíduo das folhas foi acrescido de 5 ml de acetona (80%) e 
novamente centrifugado. Os sobrenadantes dessa segunda bateria foram 
misturados aos anteriores e levados ao espectrofotômetro para leitura. A 
absorbância da clorofila a foi lida em 663 nm e  da b em 645 nm 
(KARTHIKEYAN SHANMUGAM, 2016).  
Os teores dos pigmentos foram expressos em mg do pigmento por 
grama de massa fresca (mg/g). No cálculo de clorofila a e b foram utilizadas 
as fórmulas propostas por Arnon (1949):  
Clorofila a (mg/g.MF)={[(12,7×ΔA663–2,69×ΔA645)]/ (1000×P)} ×V 
Clorofila b (mg/g.MF) ={[(22,9×ΔA645–4,68×ΔA663)]/(1000×P)}×V 
A clorofila total foi determinada pelo somatório das clorofilas a e b 
(BORGHEZAN et al., 2003).  
Onde: ΔA=Absorbância do respectivo comprimento de onda; V=Volume do 
extrato (ml); P=Peso fresco da amostra (g). 
Foi avaliado o teor relativo de clorofila, através do medidor portátil 
de clorofila SPAD, 502, em 30 folhas por planta, em quatro plantas, em 
ambos locais, nos períodos de colheita e queda das folhas. Esses valores 
foram relacionados com os teores de clorofila total obtidos na análise 
química, mediante análise de regressão, tendo-se os teores de clorofila como 
variável dependente (y) e os valores de SPAD como variável independente 
(x). Foi utilizado o programa Excel®, para gerar as equações. 
As avaliações da fluorescência da clorofila foram realizadas nos 
períodos de colheita dos cachos, dia 16 de março de 2016 em Campo Belo 
do Sul e dia 8 de abril de 2016 em São Joaquim; e na queda das folhas, nos 
dias 29 e 27 de abril, em São Joaquim e Campo Belo do Sul, respectivamente. 
55 
 
A determinação dos níveis do sinal da cinética da emissão da 
fluorescência foi realizada em folhas totalmente expandidas, localizadas na 
posição mediana dos ramos, sendo realizadas duas medições por folha, em 
12 folhas por planta, em 5 plantas em cada local. Cada planta equivale a uma 
repetição. As folhas foram coletadas em cada local e época, armazenadas em 
sacos plásticos pretos para adaptação ao escuro. Foi utilizado um fluorímetro 
de luz modulada, modelo MINI-PAM (Walz, Germany), sendo avaliados os 
parâmetros de fluorescência máxima fluorescência inicial (Fo), fluorescência 
máxima (Fm) e o rendimento quântico potencial do fotossistema II (Fv/Fm). 
Foram realizadas curvas de resposta à luz de folhas, nas duas épocas 
e nas duas faixas de altitude, com o auxílio do fluorímetro de luz modulada, 
em condições de folhas adaptadas à luz (condições naturais durante o dia). 
Para isso foram utilizadas cinco folhas por plantas, em cinco plantas em cada 
local, sendo cada planta uma repetição.  
Os parâmetros avaliados foram a taxa de transporte de elétrons 
(ETR) e o rendimento quântico efetivo (ΔF/Fm’), em função da radiação 
fotossinteticamente ativa (PAR), a qual variou em oito níveis diferentes, de 
142 a 1769 μmolfotons.m-².s-¹. Com isso foi possível calcular a taxa de 
transporte de elétrons máxima (ETRmax) e a densidade de fluxo de fótons 
fotossinteticamente ativos saturante (DFFFAsat).  
As análises estatísticas dos dados de fluorescência da clorofila foram 
realizadas com auxílio do Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
 
Resultados e Discussão 
 
Os resultados da quantificação de clorofilas em folhas de Cabernet 
Sauvignon, demonstraram diferenças significativas apenas no período da 
colheita, sendo superiores em São Joaquim (1.400 m de altitude), o que pode 
ter ocorrido devido a maior disponibilidade de radiação solar nesse local no 
período avaliado, comparado a região de Campo Belo do Sul (Apêndice B). 
Já no período de queda das folhas não houve diferença significativa 
entre as regiões. Além disso, houve uma diminuição dos valores de clorofila 
entre as épocas de colheita e queda das folhas, como pode ser observado na 
Tabela 3. 
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Tabela 3. Teores de clorofila (mg/g MF) em folhas de Cabernet Sauvignon em duas 
regiões de altitude Campo Belo do Sul (950 m) e São Joaquim (1.400 m), SC, nos 
períodos da colheita e queda das folhas, 2016. 
*As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi 
aplicado o Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
 
Zart et al. (2014) encontraram valores de clorofila a, clorofila b e 
clorofila total de 0,03, 0,02 e 0,04 mg/g MF, respectivamente, em folhas 
sadias da videira “Isabel”, valores inferiores aos encontrados no presente 
trabalho.  
Lima et al. (2017), encontraram valores de 0,23 mg/g MF de 
clorofila a, 0,29 mg/g MF de clorofila b e 0,52 mg/g MF de clorofila total em 
folhas da videira “Malvasia Fina”. Além disso, valores de 0,25 mg/g MF de 
clorofila a, 0,35 mg/g MF de clorofila b e 0,63 mg/g MF de clorofila total em 
folhas da videira “Touriga Franca”. Os resultados obtidos por esses autores 
são superiores aos obtidos nesse estudo. 
O teor relativo de clorofila nas folhas de Cabernet Sauvignon, nas 
diferentes regiões de altitude, nos períodos de colheita e queda das folhas 
pode ser observado na Tabela 4. 
Foi observada diferença significativa entre as regiões apenas no 
período da colheita, onde o valor de índice SPAD foi de 41,34 para Campo 
Belo do Sul (950 m) e 38,58 para São Joaquim (1.400 m). Na queda das 
folhas não foi observada diferença significativa, sendo os valores similares 
de 34,09 e 35,32 para Campo Belo do Sul e São Joaquim, respectivamente.   
 
 
 
 
 
Campo Belo do Sul São Joaquim CV% 
Colheita 
Clorofila a 0,126 b 0,195 a 19,28 
Clorofila b 0,084 b 0,122 a 5,94 
Clorofila total 0,210 b 0,298 a 11,92 
Queda das folhas 
Clorofila a 0,119 a 0,143 a 26,98 
Clorofila b 0,060 a 0,068 a 32,53 
Clorofila total 0,179 a 0,211 a 28,28 
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Tabela 4. Conteúdo relativo de clorofila (índice SPAD) em folhas de Cabernet 
Sauvignon em duas regiões de altitude, Campo Belo do Sul (950 m) e São Joaquim 
(1.400 m), SC, nos períodos da colheita e queda das folhas, 2016. 
*As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi 
aplicado o Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
 
Apesar das diferenças entre as épocas e regiões, todos os valores 
observados estão nos limites da literatura. Amarante et al. (2009), 
encontraram valores entre 20 a 40, no medidor portátil de clorofila SPAD 
502, em folhas de Cabernet Sauvignon em São Joaquim/SC. Avaliando o 
índice SPAD em diferentes variedades de Vitis vinifera, Fanizza et al. (1991) 
também observaram valores entre 34 e 44 em folhas totalmente expandidas. 
Souza et al. (2013) observaram maior teor relativo de clorofila, 42,15 
SPAD, em folhas da videira “Itália”, na fase de maturação dos frutos. 
Resultado semelhante ao observado nesse trabalho, principalmente na região 
de Campo Belo do Sul na altitude de 950 m. Já Tecchio et al. (2011) 
encontraram valores de 38,5 e 39,2 em folhas de “Niagara Rosada” no 
período da floração. 
 Foi observado uma redução no teor de clorofila nas folhas entre as 
épocas, sendo mais expressiva para a região de Campo Belo do Sul (950 m), 
isso indicando que as folhas estavam em estágio de senescência, tendo a 
queda ocorrido uma semana após a segunda avaliação, diferindo da região de 
São Joaquim (1.400 m), onde as folhas permaneceram mais um mês na 
planta. 
Foi possível observar aumentos lineares das leituras SPAD 
conforme ocorre aumento no teor de clorofila total (mg/g MF) nas folhas de 
Cabernet Sauvignon em ambos períodos de avaliação e regiões de altitude. 
A relação entre os valores SPAD e os teores de clorofila total apresentou 
coeficientes de determinação (R²) entre 0,86 e 0,98 (Figura 4).  
Os resultados observados estão de acordo com os obtidos por 
Amarante et al. (2009), em folhas de Cabernet Sauvignon e Jesus e Marenco 
(2008), em folhas de diferentes espécies vegetais.  
Pode-se concluir que a utilização do clorofilômetro SPAD para 
estimativa não destrutiva dos teores de clorofila nas folhas de Cabernet 
Sauvignon pode ser utilizado e recomendado para trabalhos de fisiologia. O 
mesmo foi concluído por Amarante et al. (2009) em estudo similar. 
 
 
Campo Belo do Sul São Joaquim CV% 
Colheita 41,34 a 38,58 b 3,71 
Queda das 
folhas 
34,09 a 35,32 a 3,15 
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Figura 4. Relação entre leitura do SPAD e a clorofila total (mg/g MF) em folhas de 
Cabernet Sauvignon cultivada em duas regiões de altitude, Campo Belo do Sul (950 
m) e São Joaquim (1.400 m), SC, nos períodos da colheita e queda das folhas, 2016. 
  
  
Em relação às análises de florescência da clorofila, os resultados não 
apresentaram diferenças significativas entre as regiões de altitude de 1.400 
m e 950 m no período da colheita, para as variáveis fluorescência mínima, 
fluorescência máxima e rendimento quântico potencial (Tabela 5).  
A fluorescência mínima das folhas em Campo Belo do Sul (950 m) 
foi de 548,73 e em São Joaquim (1.400 m) foi de 495,20. A fluorescência 
máxima foi 2415,33 e 2143,70 em Campo Belo do Sul e São Joaquim, 
respectivamente. O rendimento quântico potencial do PSII foi de 0,76 em 
Campo Belo do Sul e 0,77 em São Joaquim. 
No entanto, no período de queda das folhas foi possível observar 
diferenças significativas entre as diferentes faixas de altitude nos parâmetros 
de fluorescência máxima e rendimento quântico potencial (Tabela 5). 
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Tabela 5. Fluorescência mínima (Fo), fluorescência máxima (Fm) e rendimento 
quântico potencial (Fv/Fm) de folhas de Cabernet Sauvignon adaptadas ao escuro em 
diferentes regiões de altitude, Campo Belo do Sul (950 m) e São Joaquim (1.400 m), 
SC, nos períodos da colheita e queda das folhas, 2016. 
*As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi 
aplicado o Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
 
A fluorescência máxima e o rendimento quântico potencial foram 
mais elevados em plantas cultivadas na região de São Joaquim (1.400 m), em 
relação àquelas cultivadas em menor altitude (950 m), como pode-se 
observar na Tabela 5. Isso se deve a maior disponibilidade de luz existente 
na região mais elevada, tendo grande importância no processo fotossintético 
(KUNZ et al., 2007).  
A fluorescência mínima nesse período não foi diferente entre as 
regiões de altitude avaliadas (Tabela 5). Cruz et al. (2009) observaram 
aumento da fluorescência inicial e diminuição da fluorescência máxima e 
variável com o aumento do estresse hídrico em plantas de tangerina e limeira 
ácida. Segundo os autores, o aumento da fluorescência inicial pode indicar 
danos no centro de reação do fotossistema II.  
Cerqueira et al. (2015) observaram valores de fluorescência mínima 
e máxima de, respectivamente, 379,0 e 1887,0 para a variedade Syrah e 396,0 
e 1970,0 para a variedade Touriga, em tratamento de rega continua, todos 
inferiores aos obtidos no presente trabalho, em ambas épocas de avaliação. 
Düring e Davtyan (2002) encontraram valores de rendimento 
quântico máximo variando entre 0,75 a 0,80, para duas variedades de videira. 
Resultados semelhantes foram observados por Peña-Olmos e Casierra-
Posada (2013) em folhas de Chardonnay, com valor de 0,80 e por Cerqueira 
et al. (2015) com valores de 0,79 para as variedades Syrah e Touriga em 
 
 
Campo Belo do Sul São Joaquim CV% 
 Colheita 
Fo 548,73 a 495,20 a 9,62 
Fm 2415,33 a 2143,70 a 8,28 
Fv/Fm 0,76 a 0,77 a 4,87 
 Queda das folhas 
Fo 540,33 a 515,60 a 5,45 
Fm 1954,63 b 2341,90 a 8,70 
Fv/Fm 0,71 b 0,78 a 3,47 
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condições de rega contínua e entre 0,60 e 0,63 em condições de estresse 
hídrico seguido de reidratação. 
Em condições não estressantes, quando o aparelho fotossintético da 
planta está intacto, o rendimento quântico máximo deve variar entre 0,75 e 
0,85 (BOLHÀR-NORDENKAMPF et al., 1989). Os valores obtidos nesse 
trabalho nos dois locais, em ambos períodos de avaliação, estão de acordo 
com os definidos acima, demonstrando que o aparelho fotossintético estava 
intacto, mesmo no período de queda das folhas no vinhedo de maior altitude. 
 O maior valor de rendimento quântico potencial em Campo Belo do 
Sul (950 m), 0,78 foi observado no período da colheita (meado de março), 
onde a temperatura média foi de 18,3ºC. Na queda das folhas (final de abril), 
o rendimento foi de 0,71, onde a temperatura média foi de 18,9ºC. Além 
disso, foi observado que as folhas já haviam iniciado o processo de 
senescência, tendo a queda de todas as folhas ocorrido no início do mês de 
maio (Apêndice C). Tal fato pode ter ocorrido pelo ciclo mais precoce da 
Cabernet Sauvignon em uma região mais quente ou por problema de sanidade 
do vinhedo. 
No vinhedo situado em São Joaquim (1.400 m), o maior valor de 
rendimento quântico potencial foi observado no período de queda das folhas 
(final de abril), 0,78, onde a temperatura média foi de 16,5ºC. O rendimento 
quântico potencial na colheita (início de abril) foi 0,77. Foi observado que o 
final da queda das folhas de Cabernet Sauvignon nesse local ocorreu no final 
do mês de maio, ou seja, as folhas permaneceram nas plantas em torno de um 
mês a mais do que o observado na região de menor altitude (950 m) 
(Apêndice C). 
Os valores médios de temperatura média do ar em Campo Belo do 
Sul são superiores, em média 2,3 ºC ao longo do ciclo da planta (Apêndice 
A). O mesmo comportamento foi encontrado por Gavioli (2011) nesses 
locais, para a variedade Cabernet Sauvignon. O referido autor encontrou 
valores médios de temperatura média do ar de 15,1°C na região de maior 
altitude e de 19,5°C na região de menor altitude. Essas diferenças de 
temperatura ocorrem devido a diferença de altitude entre as regiões e 
influenciam o ciclo fenológico da videira, sendo o ciclo mais longo em São 
Joaquim, onde as temperaturas são menores e altitude é maior (BRIGHENTI 
et al., 2013). 
A radiação solar é fundamental para o desenvolvimento e 
crescimento das plantas, os quais são efetuados por processos 
fotomorfogenéticos e fotossintéticos (KUNZ et al., 2007).  De acordo com 
Regina (1993), a atividade fotossintética das folhas da videira cresce 
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linearmente com o aumento da radiação até 500 a 700 μmolfotons.m-².s-¹, 
intervalo considerado ótimo para a fotossíntese, e atinge o ponto de saturação 
a partir de 800 μmolfotons.m-².s-¹. Mota et al. (2009), também encontraram 
ponto de saturação da fotossíntese para Cabernet Sauvignon em radiação 
acima de 800 μmolfotons.m-².s-¹. 
No período da maturação a queda das folhas (fevereiro a maio) da 
videira a radiação fotossinteticamente ativa média horária foi mais elevada a 
1.400 m das 6 às 14 h (Apêndice B). Resultados semelhantes foram 
observados por Gavioli (2011) no ciclo 2008/2009. 
A radiação observada em ambas regiões no período de avaliação 
atingiram valores superiores a 500 μmolfotons.m-².s-¹  das 10:00 as 16:00 
horas e foram suficientes para a adequada realização da fotossíntese pelas 
folhas da Cabernet Sauvignon. Resultados semelhantes foram observados por 
Gavioli (2011) e Muniz et al. (2015). 
A quantidade de radiação solar pode variar conforme a época do ano, 
horário do dia e localização geográfica, principalmente em relação a altitude 
e latitude. Ela costuma aumentar conforme aumenta a altitude do local, pois 
o menor caminho percorrido através da atmosfera diminui o espalhamento e 
absorção (GAVIOLI, 2011; VIEIRA et al., 2011). Além disso, a umidade do 
ar ajuda a absorver a radiação solar, reemitindo-a para o meio (PANDOLFO, 
2010). 
A umidade relativa do ar foi maior a 950 m, o que pode ter 
contribuído para diminuir os valores de radiação fotossinteticamente ativa 
nesse local. Os valores médios de umidade relativa do ar (%) no período de 
fevereiro a maio foram, em média, 4% mais elevados a 950 m de altitude, 
variando de 86 a 91%, enquanto a 1.400 m a umidade no período variou de 
83 a 86% (Apêndice A). 
Os resultados das curvas de resposta a luz da variedade Cabernet 
Sauvignon mostram um comportamento similar nas duas regiões de altitude 
em cada período, como pode ser observado nas Figuras 5 e 6, períodos da 
colheita e da queda das folhas, respectivamente. Em ambas as épocas, os 
valores tendem a ser maiores no município de maior altitude (1.400 m). 
No período da colheita o valor de ETR máxima (ETRmax) foi de 
114,70 μmolfotons.m-².s-¹ em Campo Belo do Sul e 132,84 μmolfotons.m-
².s-¹ em São Joaquim. A DFFFA saturante em Campo Belo do Sul foi 886 
μmolfotons.m-².s-¹ e em São Joaquim foi 1001 μmolfotons.m-².s-¹  (Figura 
5).  
No período da queda das folhas, a resposta aos níveis de radiação 
fotossinteticamente ativa (PAR) foram similares em ambos vinhedos, como 
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pode-se observar na Figura 6. A ETRmax em Campo Belo do Sul (950 m) 
nesse período foi de 32,22 μmolfotons.m-².s-¹  e em São Joaquim (1.400 m) 
de 30,90, valores similares. Na região de menor altitude, na queda das folhas, 
a DFFFA saturante foi de 1279 μmolfotons.m-².s-¹ e na região de maior 
altitude foi de 426 μmolfotons.m-².s-¹. 
Para Düring e Davtyan (2002), ocorreu uma variação significativa 
nos valores de ETR (taxa relativa de transporte de elétrons) em variedades de 
videira, com valores de 40 a 180 μmolfotons.m-².s-¹. Valores similares aos 
observados por Ortoidze e Düring (2001), para outras variedades de videira, 
onde o intervalo foi de 70 a 180 para uma radiação média acima de 100 
μmolfotons.m-².s-¹. Os autores ainda observaram valores de ETRmax 
variando de 85,2 a 219,8 μmolfotons.m-².s-¹. Os valores obtidos nesse estudo 
são compatíveis aos encontrados na literatura. 
Fréchette et al. (2011) observaram valores entre 60 a 130 
μmolfotons.m-².s-¹ de ETR máxima e 700 a 1200 μmolfotons.m-².s-¹ de 
DFFFAsat em folhas de Picea mariana e 130 μmolfotons.m-².s-¹ de ETR 
máxima e 800 μmolfotons.m-².s-¹ de DFFFAsat em folhas de Populus 
tremuloides.. Li et al. (2008), Avaliando mudas de pepino, encontraram 
valores de DFFFAsat de 796 e 743 μmolfotons.m-².s-¹ e 109 e 101 
μmolfotons.m-².s-¹ de ETRmax no tratamento controle.  
Elevadas taxa de transporte de elétrons indicam uma maior 
utilização da energia luminosa nos processos fotoquímicos e, 
consequentemente, demonstram melhor rendimento no processo 
fotossintético, fato observado no vinhedo de maior altitude no período da 
colheita (ORTOIDZE; DÜRING, 2001; CARNEIRO et al., 2015). 
A DFFFAsat foi mais elevada a 1.400 m no período da colheita e a 
950 m na queda das folhas, indicando que nesses locais e épocas a variedade 
Cabernet Sauvignon precisa de um valor superior de radiação para atingir a 
máxima eficiência fotossintética.  
Os resultados de rendimento quântico, fluorescência da clorofila e 
curvas de luz demonstram boa resposta fotossintética das plantas na região 
de maior altitude em ambos períodos, o que não explica a ocorrência de 
menor produtividade da variedade Cabernet Sauvignon nesse local. 
Diversos outros fatores podem afetar a produtividade da videira, 
como aspectos climáticos do local de cultivo, condição nutricional das 
plantas, disponibilidade hídrica, manejo das plantas e incidência de pragas e 
doenças no vinhedo (CHAVARRIA et al., 2009). 
 
 
63 
 
Figura 5. Rendimento quântico efetivo (F/Fm’) e taxa de transporte de elétrons 
(ETR) (μmolfotons.m-².s-¹) versus densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente 
ativos (DFFFA) (μmolfotons.m-².s-¹) da variedade Cabernet Sauvignon em 
condições de luz ambiental a 950 m (A) e 1.400 m (B), SC, no período de colheita, 
2016. 
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Figura 6. Rendimento quântico efetivo (F/Fm’) e taxa de transporte de elétrons 
(ETR) (μmolfotons.m-².s-¹) versus densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente 
ativos (DFFFA) (μmolfotons.m-².s-¹) da variedade Cabernet Sauvignon em 
condições de luz ambiental a 950 m (A) e 1.400 m (B), SC, no período de queda das 
folhas, 2016. 
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Conclusões 
 
Os teores de clorofila foram superiores na região de maior altitude 
(São Joaquim), no período da colheita. No período da queda das folhas não 
houve diferença significativa entre os locais.  
Os resultados de rendimento quântico demonstraram boas condições 
do aparelho fotossintético da variedade Cabernet Sauvignon nas faixas de 
altitude de 1.400 e 950 m, em ambos períodos avaliados. Os dados mostraram 
melhor resposta fotossintética das plantas na região de maior altitude, no 
período de queda das folhas, o que não explica a ocorrência de menor 
produtividade da variedade Cabernet Sauvignon nesse local. 
Outros fatores podem afetar a produtividade da videira, por isso, são 
necessários estudos adicionais a fim de compreender as diferenças produtivas 
entre os locais. 
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CAPÍTULO III. Acúmulo de reservas na videira ‘Cabernet Sauvignon’ 
em duas regiões de altitude do Planalto Catarinense 
 
Resumo – O objetivo deste estudo foi quantificar os teores de carboidrato e 
amido em ramos, gemas e folhas de Cabernet Sauvignon em regiões de 
altitude São Joaquim e Campo Belo do Sul, com 1.400 e 950 m, 
respectivamente. Para isso, foram coletadas folhas de Cabernet Sauvignon 
nos períodos da colheita da uva e queda das folhas. Os ramos e gemas foram 
coletados nos períodos de colheita, queda das folhas e poda. No período da 
colheita o teor de carboidratos nos ramos de Cabernet Sauvignon em São 
Joaquim foi superior ao encontrado em Campo Belo do Sul. Não foram 
observadas diferenças significativas para valores de carboidratos nos ramos 
nos períodos da queda das folhas e da poda. Os teores de carboidratos nos 
ramos em Campo Belo do Sul foram superiores no período da poda. Em São 
Joaquim, os maiores valores foram observados na colheita e na poda. Os 
teores de carboidratos nas gemas não diferiram entre as duas regiões em 
nenhum dos períodos avaliados. Os maiores teores de carboidrato nas gemas 
foram observados nos períodos da colheita e da poda em ambos os locais. Os 
teores de carboidratos nas folhas nas duas regiões foram semelhantes em 
ambos períodos avaliados. Em todas as épocas os teores de amido nos ramos 
foram similares entre as regiões. O teor de amido nos ramos na região de 
Campo Belo do Sul foi superior no período da poda. Na região de São 
Joaquim não houve diferença entre as épocas. Não foram observadas 
diferenças nos teores de amido em gemas entre os locais em nenhum dos 
períodos. A concentração de amido em gemas de Cabernet Sauvignon foi 
superior no período da poda em ambas regiões. Os teores de amido em folhas 
foram superiores em Campo Belo do Sul em ambos períodos. Os valores 
foram superiores no período da colheita em Campo Belo do Sul e não houve 
diferença entre as épocas em São Joaquim. As concentrações de carboidratos 
e amido em folhas de Cabernet Sauvignon foram superiores na região de 
menor altitude, ou seja, em Campo Belo do Sul. Os teores de carboidrato e 
amido em ramos e gemas da variedade foram similares entre as regiões em 
todos os períodos avaliados. Os resultados demonstram acúmulo de reservas 
semelhante entre os locais, o que não explica a ocorrência da menor 
produtividade da variedade Cabernet Sauvignon na região de altitude 
superior (São Joaquim). Por isso, são necessários estudos adicionais a fim de 
compreender as diferenças produtivas entre os locais. 
Termos para indexação: Vitis vinifera L. Regiões de altitude. Amido. 
Carboidratos. 
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Abstract –  The aim of this study was to quantify the carbohydrate and starch 
contents in Cabernet Sauvignon branches, buds and leaves in São Joaquim 
and Campo Belo do Sul, with 1,400 and 950 m respectively. For this, 
Cabernet Sauvignon leaves were collected during grape harvest and leaf fall 
periods. Branches and buds were collected during harvest, leaf fall and 
pruning periods. In the harvest period the carbohydrate content in the 
Cabernet Sauvignon branches in São Joaquim was higher than that found in 
Campo Belo do Sul. No significant differences were observed for 
carbohydrate values in the branches during leaf fall and pruning periods. The 
carbohydrate content in the branches in Campo Belo do Sul was higher 
during the pruning period. In São Joaquim, the highest values were observed 
at harvest and pruning. The carbohydrate contents in the buds did not differ 
between the two regions in any of the evaluated periods. The highest 
carbohydrate contents in the buds were observed during harvesting and 
pruning periods at both sites. Carbohydrate contents in leaves in both regions 
were similar in both evaluated periods. In all seasons the starch contents in 
the branches were similar between the regions. The starch content in the 
branches in the Campo Belo do Sul region was higher during the pruning 
period. In the region of São Joaquim there was no difference between the 
seasons. No differences were observed in starch contents in buds between 
sites in any of the periods. The concentration of starch in Cabernet Sauvignon 
buds was higher during the pruning period in both regions. The leaf starch 
content was higher in Campo Belo do Sul in both periods. The values were 
higher in the harvest period in Campo Belo do Sul and there was no 
difference between the seasons in São Joaquim. Carbohydrate and starch 
concentrations in leaves of Cabernet Sauvignon were higher in the region of 
lower altitude, that is, in Campo Belo do Sul. Carbohydrate and starch 
contents in shoots and buds of the variety were similar between the regions 
in all evaluated periods. The results show similar reserve accumulation 
between the sites, which does not explain the occurrence of lower 
productivity of the Cabernet Sauvignon variety in the higher altitude region 
(São Joaquim). Therefore, additional studies are needed to understand the 
productive differences between sites. 
Index terms: Vitis vinifera L. Altitude regions. Starch. Carbohydrate.  
 
Introdução 
 
A variedade Cabernet Sauvignon apresenta potencial para produção 
de vinhos de qualidade em regiões de altitude, no entanto vem apresentando 
73 
 
menor produtividade na região de São Joaquim, onde a altitude é mais 
elevada, em relação a Campo Belo do Sul (GAVIOLI, 2011; BRIGHENTI et 
al., 2015; MUNIZ et al., 2015).  
O potencial produtivo da videira pode ser influenciado pelo acúmulo 
de reservas nos ramos e raízes da planta. Além disso, o conteúdo de 
carboidratos e amido nas gemas possui uma correlação positiva com a 
fertilidade das mesmas (VASCONCELOS et al., 2009; SOUZA; RIBEIRO; 
PIONÓRIO, 2011). 
O período de acúmulo de reservas na videira inicia-se com a 
maturação e colheita dos frutos e termina após a queda natural das folhas 
(HIDALGO, 2002). Nesse período, a maior parte dos fotoassimilados que 
eram dirigidos aos frutos translocam-se para outras partes da planta, nas quais 
o açúcar oriundo da fotossíntese é convertido em amido (SCARPARE 
FILHO et al., 2010).   
Para início de um novo ciclo vegetativo, o amido armazenado nos 
órgãos de reserva é revertido em açúcares, os quais são remobilizados e 
utilizados na nutrição das novas brotações, até que as novas folhas sejam 
capazes de exportar fotoassimilados (KELLER, 2015). 
Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho quantificar os 
teores de carboidrato e amido em ramos, gemas e folhas da variedade nas 
regiões de altitude de São Joaquim (1.400 m) e Campo Belo do Sul (950 m) 
em Santa Catarina. 
 
Material e Métodos 
 
As áreas experimentais estão nos municípios de Campo Belo do Sul 
e São Joaquim. A unidade de Campo Belo do Sul, 950m de altitude, a uma 
latitude de 27º40’04”S e longitude 50º44’48” O. O vinhedo pertence à 
Vinícola Abreu Garcia e foi implantado em 2008, com espaçamento de 3 m 
entre linhas e 1 m entre plantas. O vinhedo de São Joaquim pertence à 
Estação Experimental da Epagri, com altitude de 1.400 m, latitude e 
longitude de, respectivamente, 28°16'30,08”S, 49°56'09,34”O. O vinhedo 
implantado em 2006, com espaçamento 3m entre linhas e 1,5 m entre plantas. 
Ambos os vinhedos foram implantados em sistema de condução tipo 
espaldeira, com porta-enxerto Paulsen. O clima da região, segundo Köppen, 
é classificado como Cfb (temperado), caracterizado por apresentar as quatro 
estações do ano bem definidas e com baixas temperaturas durante o inverno.  
 Foram realizadas as avaliações de carboidratos e amido em ramos e 
gemas, de Cabernet Sauvignon, coletadas nos períodos de colheita, queda das 
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folhas e poda. Para isso foram coletados um ramo por planta de quatro plantas 
em cada época e local. 
 Para a determinação do teor de carboidratos solúveis totais foi 
utilizado o método fenol-sulfúrico (Dubois et al., 1956), onde 500 mg do 
material foram secos em estufa (65ºC por 72 horas), moídos e posteriormente 
transferidos para tubos falcon, adicionados 2 ml de etanol (80%) e mantido 
em banho maria (70ºC) por 5 minutos. Os extratos foram centrifugados à 
3.000 rpm por 10 min. O sobrenadante foi filtrado em lã de vidro. Esse 
processo foi repetido três vezes e o volume final foi ajustado para 5 ml com 
etanol (80%). Após, 25 μl do material resultante foram pipetados em tubos 
de ensaio de 10 ml e adicionados 475 μl de água destilada, 0,5 ml de fenol 
(5%) e 2,5 ml de ácido sulfúrico concentrado (96%). A absorbância foi 
medida em 490 nm. O teor de carboidratos totais foi estimado a partir de uma 
curva padrão determinada com base em um carboidrato padrão (D-glucose) 
e expresso em mg por grama de massa fresca (mg/g massa fresca).  
 Para a quantificação do teor de amido do material, ao precipitado 
resultante da extração dos carboidratos, foram adicionados 1 ml de água 
destilada gelada (4°C) e 1,3 ml de ácido perclórico (52%), mantendo em 
agitação por 15 min. Em seguida foram adicionados 2 ml de água destilada 
gelada e a solução foi centrifugada à 3.000 rpm por 15 min e posteriormente 
filtrada em lã de vidro. Ao resíduo foram adicionados 0,5 ml de água 
destilada gelada (4°C) e 0,7 ml de ácido perclórico (52%), mantendo em 
agitação por 15 min. A solução foi novamente centrifugada à 3.000 rpm por 
15 min, filtrada em lã de vidro e o volume foi ajustado para 10 ml com água 
destilada. Após, foram retirados 25μl do extrato e adicionados 475 μl de água 
destilada, 0,5 ml de fenol (5%) e 2,5 ml de ácido sulfúrico concentrado 
(96%). A absorbância foi medida em 490 nm. O teor de amido foi estimado 
a partir de uma curva padrão e expresso em mg por grama de massa fresca 
(mg/g MF). 
Os dados de carboidrato e amido nos tecidos em cada época 
amostrada foram submetidos à análise da variância (ANOVA) seguido do 
Teste t ( = 0,05) contrastando-se os locais de avaliação. 
Os dados de carboidrato e amido em folhas de cada região foram 
submetidos à ANOVA seguido do Teste t ( = 0,05), contrastando-se épocas 
de avaliação. 
Os dados de carboidrato e amido em ramos e gemas de cada região 
foram submetidos à ANOVA seguido do Teste Tukey ( = 0,05), 
contrastando-se as épocas de avaliação. 
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Resultados e Discussão 
 
Os teores de carboidratos totais em ramos de Cabernet Sauvignon 
nas regiões de altitude de São Joaquim (1.400 m) e Campo Belo do Sul (950 
m), nos períodos da colheita, queda das folhas e poda, podem ser observados 
na Figura 7. 
 
Figura 7. Teores de carboidratos (mg/g MS) em ramos de 'Cabernet Sauvignon' em 
duas regiões de altitude, Campo Belo do Sul e São Joaquim, SC, em três épocas 
distintas, 2016. Letras maiúsculas superiores as colunas representam o contraste entre 
épocas (Teste Tukey,  = 0,05) e minúsculas representam contraste entre locais 
(Teste t, = 0,05). 
 
No período da colheita o conteúdo de carboidratos nos ramos de 
Cabernet Sauvignon a São Joaquim (1.400 m) foi superior ao encontrado em 
Campo Belo do Sul (950 m). Na queda das folhas e na poda os teores de 
carboidratos nos ramos foram similares entre os locais. O teor de carboidratos 
nos ramos de Cabernet Sauvignon, na região de Campo Belo do Sul foram 
superiores no período da poda. Na região de São Joaquim, os maiores teores 
de carboidrato nos ramos foram observados nos períodos da colheita e da 
poda (Figura 7). 
Os teores de carboidratos totais em gemas de Cabernet Sauvignon 
nas regiões de altitude de São Joaquim (1.400 m) e Campo Belo do Sul (950 
m), nos períodos da colheita, queda das folhas e poda, podem ser observados 
na Figura 8. 
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Figura 8. Teores de carboidratos (mg/g MS) em gemas de 'Cabernet Sauvignon' em 
duas regiões de altitude, Campo Belo do Sul e São Joaquim, SC, em três épocas 
distintas, 2016. Letras maiúsculas superiores as colunas representam o contraste entre 
épocas (Teste Tukey,  = 0,05) e minúsculas representam contraste entre locais 
(Teste t, = 0,05). 
 
Os teores de carboidratos nas gemas não diferiram entre as duas 
regiões de altitude em nenhum dos períodos avaliados. Os maiores teores de 
carboidratos nas gemas foram observados nos períodos da colheita e da poda 
em ambos os locais avaliados (Figura 8). 
Os teores de carboidratos totais em folhas de Cabernet Sauvignon 
nas regiões de altitude de São Joaquim (1.400 m) e Campo Belo do Sul (950 
m), nos períodos da colheita, queda das folhas, podem ser observados na 
Figura 9. 
Nos períodos da colheita e queda das folhas a quantidade de 
carboidratos nas folhas foi maior em Campo Belo do Sul. Os conteúdos de 
carboidratos nas folhas da variedade não diferiram estatisticamente entre os 
períodos avaliados (Figura 9). 
Nos períodos de colheita e queda das folhas as maiores 
concentrações de carboidratos, em ambos locais, foram observadas nas 
folhas.  
De acordo com Souza, Ribeiro e Pionório (2011), as maiores 
quantidades de açúcares solúveis e amido estão presentes nas folhas, em 
comparação com os sarmentos e raízes, sendo as folhas são responsáveis pela 
produção de carboidratos nos vegetais, o que se dá através do processo 
fotossintético. São elas que exportam esses nutrientes para os outros órgãos 
da planta (DUARTE; PEIL, 2010; SOUZA et al., 2013).   
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Figura 9. Teores de carboidratos (mg/g MS) em folhas de 'Cabernet Sauvignon' em 
duas regiões de altitude, Campo Belo do Sul e São Joaquim, SC, em duas épocas 
distintas, 2016. Letras maiúsculas superiores as colunas representam o contraste entre 
épocas e minúsculas representam contraste entre locais (Teste t, = 0,05). 
 
Até a maturação dos frutos, a maior parte dos fotoassimilados é 
dirigido para os frutos. Após a colheita os carboidratos são direcionados para 
outras partes das plantas, onde podem ser convertidos em amido 
(SCARPARE FILHO et al., 2010). 
Os resultados da quantificação de amido nos ramos de Cabernet 
Sauvignon nas regiões de altitude de São Joaquim (1.400 m) e Campo Belo 
do Sul (950 m), nos períodos de colheita, queda das folhas e poda, podem ser 
observados na Figura 10.  
Em todos os períodos avaliados os teores de amido nos ramos foram 
similares para Campo Belo do Sul e São Joaquim. O teor de amido nos ramos 
na região de Campo Belo do Sul foi superior no período da poda. Na região 
de São Joaquim não foram observadas diferenças significativas entre os 
períodos avaliados (Figura 10). 
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Figura 10. Teores de amido (mg/g MS) em ramos de 'Cabernet Sauvignon' em duas 
regiões de altitude, Campo Belo do Sul e São Joaquim, SC, em três épocas distintas, 
2016. Letras maiúsculas superiores as colunas representam o contraste entre épocas 
(Teste Tukey,  = 0,05) e minúsculas representam contraste entre locais (Teste t, = 
0,05). 
 
 
Os teores de amido em gemas de Cabernet Sauvignon nas regiões de 
altitude de São Joaquim (1.400 m) e Campo Belo do Sul (950 m), nos 
períodos da colheita, queda das folhas e poda, podem ser observados na 
Figura 11. 
Não foram observadas diferenças significativas nos teores de amido 
em gemas entre os locais nos períodos avaliados. A concentração de amido 
em gemas de Cabernet Sauvignon foi superior no período da poda em ambas 
regiões (Figura 11). 
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Figura 11.Teores de amido (mg/g MS) em gemas de 'Cabernet Sauvignon' em duas 
regiões de altitude, Campo Belo do Sul e São Joaquim, SC, em três épocas distintas, 
2016. Letras maiúsculas superiores as colunas representam o contraste entre épocas 
(Teste Tukey,  = 0,05) e minúsculas representam contraste entre locais (Teste t, = 
0,05). 
 
 
Os teores de amido em folhas de Cabernet Sauvignon nas regiões de 
altitude de São Joaquim (1.400 m) e Campo Belo do Sul (950 m), nos 
períodos da colheita e queda das folhas, podem ser observados na Figura 12. 
 
Figura 12. Teores de amido (mg/g MS) em folhas de 'Cabernet Sauvignon' em duas 
regiões de altitude, Campo Belo do Sul e São Joaquim, SC, em duas épocas distintas, 
2016. Letras maiúsculas superiores as colunas representam o contraste entre épocas 
e minúsculas representam contraste entre locais (Teste t, = 0,05). 
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Na colheita e na queda das folhas os teores de amido nas folhas 
foram superiores em Campo Belo do Sul. Os teores de amido nas folhas da 
variedade foram superiores no período da colheita em Campo Belo do Sul. 
Em São Joaquim não foram observadas diferenças significativas, sendo os 
teores de amido nas folhas similares em ambos períodos (Figura 12). 
Para Brunetto et al. (2008) os teores de reservas em gemas da videira 
Chenin Blanc em região de altitude, foram de amido 66,2 mg/g MS e de 
carboidratos de 37,6 mg/g MS. Os teores de carboidrato nas gemas obtidos 
no presente trabalho foram semelhantes aos observados pelos autores acima, 
sendo superiores nos períodos de colheita e poda e similares na queda das 
folhas, para as ambas regiões de altitude avaliadas. No entanto, o teor de 
amido nas gemas observado por Brunetto et al. (2008) foi superior ao 
observado nesse trabalho.  
Rosa et al. (2014) avaliaram teores de carboidrato e amido em gemas 
de Cabernet Sauvignon na região de São Joaquim na entrada da dormência 
(maio) e dormência plena (agosto). O teor médio de carboidratos solúveis 
totais observado nas gemas na entrada da dormência foi de 13,91 mg/g MF. 
O teor de amido encontrado foi de 9,95 mg/g MF. Os valores de carboidratos 
encontrados pelos autores são inferiores aos observados no presente estudo. 
Já em relação ao teor de amido, o valor obtido pelos autores foi similar ao 
observado nesse trabalho nos períodos de colheita (março/abril) e queda das 
folhas (final de abril). Os valores obtidos pelos autores na plena dormência 
de carboidratos (18,90 mg/g MF) e de amido (7,15 mg/g MF), ambos 
inferiores aos observados no presente trabalho no mesmo período.  
Em estacas do porta-enxerto de videira “IAC 572” antes do 
enraizamento, Souza et al. (2015) encontraram 35,0 mg/g MS de carboidratos 
totais, resultado este semelhante ao observado nesse trabalho.  
Analisando os teores de reserva em folhas de porta-enxerto de 
videira P1103 em solos contaminados com cobre, Rosa et al. (2016) 
encontraram 1,12 mg/g MF de amido e valores próximos a 8,0 mg/g MF de 
carboidratos solúveis. Santos et al. (2013) encontraram teores médios de 
açúcares em folhas da videira “Syrah” de 1,64 mg/g MF em condição de 
irrigação plena. Os autores citados acima encontraram valores inferiores aos 
obtidos nesse trabalho. 
Os órgãos responsáveis pela síntese e exportação de carboidratos são 
conhecidos como fontes, sendo as folhas os principais. Os carboidratos 
utilizados pelas partes das plantas que não realizam fotossíntese, conhecidos 
como drenos, são fornecidos pelos órgãos fontes (SCHULTZ et al., 2013). 
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Segundo Souza et al. (2013), a concentração de açúcares nas folhas da videira 
pode refletir a sua capacidade de translocação para os tecidos de reserva. 
Assim como o observado nesse estudo em ramos e gemas de videira, 
Zufferey et al. (2012) observaram um aumento na concentração de 
carboidratos entre a queda das folhas e o período de dormência que antecede 
a brotação das plantas. 
Zufferey et al. (2012) observaram a maior concentração de 
carboidratos nos tecidos de reserva nos períodos de temperaturas médias 
diárias mais baixas. O mesmo foi observado no presente trabalho, onde os 
maiores teores de carboidratos em ramos e gemas foram observados no 
período da poda da videira, ou seja, no inverno. 
Estudando a alocação de fotoassimilados em folhas e frutos de 
cafeeiro em duas altitudes, Laviola et al. (2007) observaram maiores 
concentrações de amido e açúcares solúveis totais em folhas de cafeeiro na 
região de menor altitude. Para estes autores as menores temperaturas da 
região mais elevada tenham reduzido as atividades enzimáticas e, 
consequentemente diminuído a velocidade de acúmulo de carboidratos. O 
mesmo foi observado no presente trabalho, onde os maiores teores de 
carboidrato e amido nas folhas foram encontrados na região de Campo Belo 
do Sul de 950 m de altitude em comparação com São Joaquim de 1400 m de 
altitude.  
As maiores concentrações de carboidratos e amido foram observadas 
nas folhas de Cabernet Sauvignon cultivadas na região de menor altitude de 
Campo Belo do Sul, a 950 metros de altitude, possivelmente devido às 
condições climáticos da região serem mais favoráveis à realização da 
fotossíntese e, consequentemente, à síntese de fotoassimilados.  
A maior concentração de carboidratos e amido em ramos e gemas 
observada no período da poda tem origem na translocação de reservas das 
folhas, que ocorre após a colheita dos frutos. Isso ocorre para que seja 
possível o início de um novo ciclo, onde as reservas são necessárias como 
fonte energética das novas brotações. 
Os resultados demonstram acúmulo de reservas semelhante entre os 
locais, o que não explica a ocorrência de menor produtividade da variedade 
Cabernet Sauvignon na região de São Joaquim. No entanto, diversos outros 
fatores podem afetar a produtividade da videira, como aspectos climáticos do 
local de cultivo, condição nutricional das plantas, disponibilidade hídrica, 
manejo das plantas e incidência de pragas e doenças no vinhedo 
(CHAVARRIA et al., 2009). 
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Conclusões 
 
 As concentrações de carboidratos e amido em folhas de Cabernet 
Sauvignon foram superiores na região de menor altitude, ou seja, em Campo 
Belo do Sul. Os teores de carboidrato e amido em ramos e gemas da 
variedade foram similares entre as regiões em todos os períodos avaliados. 
Em Campo Belo do Sul, as maiores concentrações de carboidratos e 
amido em ramos e gemas foram observadas no período da poda. Em São 
Joaquim as quantidades foram semelhantes na colheita e na poda, sendo 
superiores em relação a queda das folhas. Esses assimilados são provenientes 
das folhas e serão utilizados como fonte energética para as novas brotações. 
Os resultados demonstram acúmulo de reservas semelhante entre os 
locais, o que não explica a ocorrência da menor produtividade da variedade 
Cabernet Sauvignon na região de altitude superior (São Joaquim). Por isso, 
são necessários estudos adicionais a fim de compreender as diferenças 
produtivas entre os locais. 
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3. CONCLUSÃO 
 
Os teores de clorofila foram superiores na região de maior altitude 
(São Joaquim), no período da colheita. No período da queda das folhas não 
houve diferença significativa entre os locais.  
O rendimento quântico observado nesse trabalho demonstra boas 
condições do aparelho fotossintético da variedade Cabernet Sauvignon nas 
faixas de altitude de 1.400 e 950 m, em ambos períodos avaliados. Os dados 
mostraram melhor resposta fotossintética das plantas na região de maior 
altitude, no período de queda das folhas. 
As maiores concentrações de carboidratos e amido em folhas de 
Cabernet Sauvignon foram observadas na região de menor altitude, ou seja, 
em Campo Belo do Sul, devido às suas condições climáticas mais favoráveis 
à atividade fotossintética. Os teores de carboidrato e amido em ramos e 
gemas da variedade foram similares entre as regiões em todos os períodos 
avaliados. 
Em Campo Belo do Sul, as maiores concentrações de carboidratos e 
amido em ramos e gemas foram observadas no período da poda. Em São 
Joaquim a quantidade as maiores quantidades foram encontradas na poda e 
na colheita, sendo os valores similares nessas duas épocas. Esses assimilados 
são provenientes das folhas, como fonte energética para as novas brotações 
que darão origem a um novo ciclo. 
Os resultados obtidos nesse estudo demonstram boas condições 
fotossintéticas das folhas e bom acúmulo de reservas em plantas de Cabernet 
Sauvignon em São Joaquim. Tais resultados não explicam a ocorrência de 
menor produtividade da variedade Cabernet Sauvignon nesse local. No 
entanto, diversos outros fatores podem afetar a produtividade da videira, por 
isso são necessários estudos adicionais a fim de compreender as diferenças 
produtivas entre as regiões. 
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APÊNDICE A 
 
Valores mensais médios de temperatura máxima – T.máx, média – T. méd. e mínima 
- T. mín (ºC) e umidade relativa - UR (%) do ar e somatório da precipitação 
pluviométrica – PP (mm) nas regiões de altitude de Campo Belo do Sul (950 m) e 
São Joaquim (1.400 m), no período de setembro de 2015 a agosto de 2016. 
Campo Belo do Sul (950 m) 
Data T. máx. (ºC) T. méd. (ºC) T. mín (ºC) PP (mm) UR (%) 
Set/15 21,2 15,5 10,8 309 85 
Out/15 22,0 16,7 13,3 373 90 
Nov/15 22,6 17,8 14,2 178 90 
Dez/15 26,0 20,5 17,0 233 89 
Jan/16 26,9 21,0 16,9 226 84 
Fev/16 26,9 21,4 18,1 203 89 
Mar/16 23,9 18,3 14,3 248 87 
Abr/16 24,8 18,9 14,7 177 86 
Mai/16 16,8 12,2 8,8 149 91 
Jun/16 14,6 8,9 4,7 32 87 
Jul/16 17,9 11,5 6,6 63 86 
Ago/16 18,8 12,6 8,0 115 86 
São Joaquim (1.400 m) 
Data T. máx. (ºC) T. méd. (ºC) T. mín (ºC) PP (mm) UR 
(%) Set/15 18,0 13,1 9,0 375 80 
Out/15 19,4 14,6 10,7 345 84 
Nov/15 19,7 15,0 11,4 124 86 
Dez/15 22,5 17,7 14,4 208 87 
Jan/16 23,5 18,1 14,1 128 80 
Fev/16 23,6 18,4 14,8 169 84 
Mar/16 20,8 15,7 12,1 156 85 
Abr/16 21,1 16,5 13,1 152 83 
Mai/16 14,3 10,1 6,8 103 86 
Jun/16 12,8 7,5 3,2 18 75 
Jul/16 15,6 10,1 5,6 193 75 
Ago/16 16,4 11,3 7,3 126 74 
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APÊNDICE B 
 
Valores horários médios da radiação fotossinteticamente ativa - PAR (μmolfotons.m-
².s-¹ ), no período de fevereiro a maio de 2016, nas regiões de altitude de São Joaquim 
(1.400 m) e Campo Belo do Sul (950 m). 
 
 
APÊNDICE C 
 
Data da colheita, início da queda das folhas, final da queda das folhas e poda da 
variedade Cabernet Sauvignon nas regiões de altitude de Campo Belo do Sul (950 m) 
e São Joaquim (1.400 m), 2016. 
 Campo Belo do Sul São Joaquim 
Colheita Meado de março Meado de abril 
Início da queda das folhas Final de abril Final de abril 
Final da queda das folhas Início de maio Final de maio 
Poda Final de setembro Final de setembro 
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